Serão cumpridas as medidas previstas pelos projetistas na implementação de elementos pré-fabricados para a construção de uma infraestrutura rodoviária? : segurança ocupacional na conceção e montagem de elementos pré- fabricados by Afonso, Fátima Maria de Jesus de Oliveira
  
 
 
Instituto Superior de Línguas e Administração 
 
 
 
Serão cumpridas as medidas previstas pelos projetistas na implementação de elementos 
Pré-Fabricados para a construção de uma infraestrutura Rodoviária? 
 
Segurança Ocupacional na Conceção e Montagem de Elementos Pré- fabricados 
 
 
 
 
Fátima Maria de Jesus de Oliveira Afonso 
 
 
 
Tese submetida para satisfação parcial dos requisitos do grau de Mestre em Gestão da 
Prevenção de Riscos Laborais sob a orientação da Doutora Engenheira Lurdes Gameiro 
 
 
Leiria 
2012  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tese de Mestrado realizada sob a orientação da 
Professora Doutora Lurdes Gameiro 
apresentada ao Instituto Superior de Línguas e 
Administração de Leiria para obtenção do grau 
de Mestre em Gestão da Prevenção de Riscos 
Laborais, na especialidade de Segurança do 
Trabalho, conforme o Despacho n.º 16960/2010 
da DGES, publicado na 2.ª Série do Diário da 
Republica, em 09 de novembro de 2010.  
 
 vii 
AGRADECIMENTOS 
 
Gostaria de aqui deixar um breve agradecimento a todos aqueles que me ajudaram e 
contribuíram para finalizar esta dissertação de Mestrado. 
 
À minha orientadora Professora Doutora Lurdes Gameiro, que disponibilizou algum 
tempo para passar em obra, bem como algumas tardes/noites no ISLA. 
 
Ao Professor Doutor Pedro Graça, que tanto me pressionou para arrancar com o projeto 
e disponibilizou algum tempo para me ajudar. 
 
Ao consórcio ACE - Agrupamento Complementar de Empresas – LOC - Litoral Oeste 
Construtores, composto pelas agrupadas, que me autorizou a desenvolver o presente 
estudo nesta obra e nas frentes de trabalho, bem como a utilização de documentos 
internos (Anexo 1). 
 
Aos colaboradores pela sua colaboração e tempo despendido nos questionários 
respondidos, para o desenvolvimento do estudo científico. 
 
Aos meus colegas de trabalho, que me apoiaram no debate de ideias e auxilio na 
concretização do questionário e à minha amiga Neuza que passou algum tempo a 
debater assuntos pertinentes da minha pesquiza. 
 
E em especial ao Sr. Major Adérito Santos que sem o seu contributo não seria possível 
chegar aqui. 
viii 
 
ix 
 RESUMO 
 
Este estudo tem como objetivo esclarecer as obrigações dos projetistas e equipas de projeto 
(conforme definido no art.º 4 do Dec. Lei 273/2003), quanto ao cumprimento dos princípios 
gerais de prevenção na elaboração de notas de cálculo, referentes aos pontos de fixação, bem 
como aos sistemas de elevação e à estabilidade provisória de elementos pré-fabricados usados na 
construção de infraestruturas rodoviárias. A análise a efetuar irá ter por base uma avaliação de 
riscos para a segurança dos colaboradores no que concerne aos riscos de queda em altura e 
esmagamento, tendo em conta os princípios gerais de prevenção. Neste trabalho a análise às 
várias notas de cálculo de elementos pré-fabricados de uma obra e a aplicação de questionários a 
colaboradores, onde se verificou que todos tem conhecimento que existe plano de montagem 
para os pré-fabricados e notas de cálculo para os pontos de suspensão e acessórios de elevação, 
estes resultados têm por intuito a apresentação de uma proposta de melhoria das medidas 
atualmente utilizadas, bem como da metodologia em obra.  
 
Palavras-Chave:/Pré-fabricação/medidas na conceção/Obrigações de projetistas/Avaliação 
de riscos. 
 
ABSTRACT  
 
This research aims to clarify the designers' and the project team's obligations (as defined in 
article 4of the Decree Law 273/2003), in relation to the compliance of the general principles of 
prevention in the elaboration of the calculation notes, referring to the attachment points, as well 
as the lift systems and the temporary stability of prefabricated elements used in the construction 
of road infrastructures. The analysis to be done is going to be based on a risk assessment for the 
workers' safety in relation to fall and crushing hazards, based on the 
general prevention principles. In this work, the analysis done to the several calculation notes of 
prefabricated elements of a work and the application of questionnaires to employees, where you 
may verify that each worker knows there is an assembly plan for the prefabricated and estimate 
notes for the suspension points and lift accessories, these outputs, is intended to present a 
proposal for improvements in the measures currently used and the methodology applied at the 
work. 
 
Key words: /Prefabricated/conception measures/Designers' obligations/Risk assessment. 
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CAPITULO 1 
 
1.1 -INTRODUÇÃO 
 
Os produtos pré fabricados são uma forma de construção utilizada desde a época 
romana, onde eram aplicados nas variadas construções, como por exemplo em 
estradas e aquedutos. Deffense, J.B, (2010). 
Estes elementos são peças em betão com uma dimensão e peso relevantes, de 
grande tonelagem, sendo utilizados nas várias construções, constatando-se maior 
aplicação em infraestruturas rodoviárias.  
 
A presente dissertação estuda as medidas preventivas utilizadas na conceção de 
produtos pré-fabricados em betão, acompanhando o percurso desde a receção em 
obra até à montagem dos mesmos, pretendendo também perceber quem legalmente 
deverá conceber essas medidas preventivas e quem as fará cumprir na montagem, 
conforme definido no Artº 4º- Dec.Lei 273/93. Estes elementos são utilizados na 
execução de viadutos, pontes, passagens agrícolas, entre outros. 
 
Pretende-se com o estudo alcançar uma união entre o departamento de segurança e 
o departamento de projeto, perceber as lacunas atualmente existentes na elaboração 
das avaliações de risco e nas medidas preventivas, nomeadamente na definição das 
medidas de proteção coletivas, os acessórios de elevação e quais os pontos de 
fixação, tudo isto na conceção do elemento, para que no momento da execução em 
obra se consiga minimizar os riscos de queda em altura e esmagamento, tendo já 
definido, em projeto, todos os pontos-chave da montagem. 
 
Na pesquisa bibliográfica, foi sentida grande dificuldade em encontrar documentos 
académicos de investigação e estudo na área específica da segurança do trabalho 
em pré-fabricação, razão pela qual ela não é extensa. 
 
1.2 -MOTIVAÇÃO/INTERESSE 
 
A relevância deste trabalho surge de uma lacuna em informação real e atual, 
detetada por um membro da Ordem dos Engenheiros em relação a esta temática, 
2 
que publica no site “Ordem dos Engenheiros”, em novembro de 2009, um artigo 
comparativo sobre o planeamento da segurança em trabalhos com recurso a 
elementos pré-fabricados, fazendo ênfase aos riscos de queda em altura e ao risco 
de esmagamento, alertando para a importância da magnitude destes riscos. Interessa 
correr atrás de situações como estas para promover e lutar pela saúde dos 
colaboradores, fazer e ser pró-ativo no sentido de uma melhoria continua. Nesse 
artigo verificou-se que “A pré-fabricação tem mais-valia para a segurança, pois 
implica menos mão-de-obra, menor número de atividades, locais de trabalho 
globalmente mais seguros e ergonómicos, menor probabilidade do risco de queda 
em altura e menor risco de colapso da estrutura.” 
 
Neste estudo pretende-se, através de uma inquirição numa obra especifica 
(Concessão Litoral Oeste), analisar as notas de cálculo dos pontos de fixação e 
acessórios de elevação de elementos pré-fabricados, como é que atualmente os 
vários projetistas, fabricantes e fornecedores de pré-fabricados, salvaguardam, para 
além da segurança estrutural, a segurança ocupacional. 
 
Pretende-se ainda verificar, adaptar e aplicar a avaliação de riscos necessária para a 
minimização dos principais riscos inerentes à montagem e colocação de pré – 
fabricados em obra, nomeadamente a queda em altura e esmagamento. 
 
Aferir se todos os colaboradores pertencentes à equipa de montagem têm 
conhecimento das medidas preventivas e dos perigos inerentes associados ao 
transporte e montagem destes elementos e como é que esta informação lhe é 
transmitida. Esta análise irá ser efetuada com base nos resultados de questionários. 
Estes questionários foram submetidos a um total de 94 técnicos especialistas de 
montagem de pré-fabricados, que se encontravam em obra situada no distrito de 
Leiria, nomeadamente, em Porto de Mós, Batalha, Alcobaça, Leiria e Fátima.  
 
Caso exista uma avaliação de risco sugerida pelo projetista e/ou fabricante, irá ser 
proposta uma metodologia de construção no procedimento específico de segurança, 
desde a conceção em fabrica até à montagem em obra. De salientar que neste caso 
específico existem procedimentos relacionados com a conceção dos pré-fabricados 
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(Anexo 2) Vigobloco. Contudo, nesses procedimentos não é feita referência à 
avaliação de riscos na fase de montagem. 
 
Pretende-se com este estudo, e consoante os resultados obtidos, sensibilizar as 
empresas clientes, empreiteiros, subempreiteiros, donos de obra, projetistas, bem 
como todos os intervenientes nas atividades, através de seminários, palestras, 
workshops e folhetos de informação, no sentido de os consciencializar da gravidade 
dos riscos inerentes, para que num futuro se reúnam todas as condições de 
segurança, nomeadamente a avaliação de riscos e aplicação das medidas 
preventivas mais adequadas ao método construtivo utilizado. Pretende-se também 
perceber se todos os intervenientes cumprem com o definido nas obrigações legais 
e se, caso contrário, qual o porquê; verificar onde se encontra a falha; quais as 
consequências de não estar e qual o impacto para a sociedade laboral. 
1.3 -OBJETIVOS 
 
Com a presente investigação pretende-se contribuir para um aumento da eficiência 
das medidas previstas na conceção dos elementos. 
Através deste estudo aplicado à conceção e à montagem dos pré-fabricados de 
betão, pretende-se verificar a aplicabilidade da legislação quanto aos deveres dos 
projetistas na conceção dos seus projetos, no que concerne à matéria de segurança 
ocupacional. 
 
Pretende-se obter resultados, num estudo realizado no decorrer de uma obra 
pública, através da verificação e análise dos moldes em que são elaborados os 
documentos para as frentes de trabalho e como são interpretados pelos 
colaboradores e ainda se estes se sentem seguros com as medidas apresentadas. 
 
Mediante os resultados obtidos analisar se existe necessidade de implementar mais 
algumas medidas seguras e adequadas á minimização dos acidentes mortais de 
trabalho, para além das previstas pelos projetistas, autor do projeto e fabricantes, na 
conceção de elementos pré-fabricados. 
 
Os objetivos específicos, para materializar os objetivos gerais atrás definidos, são 
os seguintes:  
4 
    Identificar, através da análise de notas de cálculo e da memória descritiva 
do projeto, as condições de segurança para a montagem dos seguintes pré-
fabricados:  
Vigas; Pre-Lajes; Box culvert; Vigas de Bordadura 
 
 Analisar, nas notas de calculo, como é que o projetista e/ou fabricante 
define o(s) ponto(s) de fixação, sistemas de elevação e sistema de linhas de 
vida; 
 
 Analisar se as definições anteriores têm por base medidas de prevenção de 
riscos; 
 
 Analisar a estabilidade provisória dos elementos pré fabricados; 
 
 Identificar os principais riscos durante o processo de montagem; 
 
 Discutir medidas ocupacionais referentes aos riscos identificados;  
 
 Apresentar medidas preventivas. 
 
1.4 -ESTRUTURA DO TRABALHO 
 
O trabalho apresentado encontra-se redigido em concordância com o novo acordo 
ortográfico e desenvolve-se da seguinte forma: 
 
O capítulo 1 “Introdução”, compreende o tema escolhido, os motivos/interesse 
pelo qual foi escolhida esta área, os objetivos gerais e específicos e uma breve 
descrição de como o trabalho é estruturado. 
 
O capitulo 2 “Estado da arte”, uma breve revisão bibliográfica dos artigos e das 
opiniões sobre a matéria apresentada. 
 
O capitulo 3 “Metodologia”, a metodologia utilizada para a elaboração do trabalho, 
onde se aborda o tipo de pesquisa escolhido, de que forma foi determinado o 
universo da pesquisa escolhida e de que maneira foi elaborado o instrumento de 
pesquisa nesta obra. Exibe ainda uma apresentação do desenvolvimento do 
processo de fabrico dos elementos pré-fabricados (Fluxograma) até à chegada ao 
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local para montagem “in situ” e por fim a apresentação do procedimento específico 
de segurança, com a metodologia construtiva para a montagem final. 
 
O capitulo 4 “ Apresentação dos resultados”, apresenta os dados resultantes da 
pesquisa realizada na Subconcessão Litoral Oeste, localizada no distrito de Leiria, 
recolhendo dados com a finalidade de verificar as fragilidades das medidas 
preventivas na conceção e montagem dos elementos pré-fabricados. No seguimento 
serão apresentados os gráficos referentes à pesquisa e à análise dos resultados 
obtidos. 
 
O capitulo 5 “Discussão dos resultados” serão discutidos e apresentados os 
resultados das figuras em representação gráfica. 
 
O capitulo 6 “Conclusões” apresentação das conclusões obtidas com esta 
dissertação e também sugestões para a elaboração de futuros trabalhos a partir deste 
mesmo tema, possibilitando um maior entendimento dos factos envolvidos. 
 
Este documento finaliza com as referências bibliográficas. 
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CAPITULO 2 
 
2.1 -ENQUADRAMENTO TEÓRICO/REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
De acordo com o referido na introdução, este trabalho tem como objetivo o estudo 
dos principais riscos associados à montagem de pré-fabricados de infraestruturas 
rodoviárias, verificando se as medidas de prevenção definidas pelos projetistas e 
fabricantes estão de acordo com a legislação e esta com a realidade. Desses riscos, 
vários trabalhos acerca da pré-fabricação, têm apontado a queda em altura como 
sendo o principal e mais comum. Salienta-se que o mercado da pré-fabricação de 
infraestruturas rodoviárias tem vindo a aumentar nos últimos anos, conforme refere 
Deffense, J.B, (2010), O Grau de penetração da pré-fabricação de uma 
infraestrutura rodoviária,“1, os elementos pré-fabricados de betão têm sofrido uma 
grande evolução. A grande vantagem destes elementos, e que justifica o facto da 
sua preferência em detrimento à construção clássica, é permitir resolver casos 
complexos neste segmento industrial. Além disso torna essas construções mais 
eficientes e muito mais económicas.” Camara, J. N., (2006,10,10), defende que “a 
pré-fabricação, para além da vertente económica, traz vantagens evidentes em 
termos de qualidade de execução, de materiais e de tolerância, pois trata-se da 
produção em fábrica”.2  
 
De acordo com Migueis, B, (2010) Aplicação do FMEA a Sistemas de Construção 
de viadutos,
3
 A Técnica da pré-fabricação começou a ser utilizada com mais 
frequência nos anos 50, devido sobretudo ao aparecimento de meios de transporte e 
de elevação com maior capacidade e com o desenvolvimento da tecnologia do pré-
esforço (Calavera e Hernandéz, 2002 cit. por Sousa 2002). O facto de ser um 
método que promove a fabricação dos elementos em ambientes controlados, 
permite reduzir os impactos ambientais nos locais de implantação e aumentar os 
níveis de segurança, uma vez que se diminui o tempo de construção in situ 
(reduzindo a probabilidade de exposição ao risco de queda em altura), sendo esse 
tempo apenas o requerido para a montagem dos elementos. 
                                               
1
 Deffense, J.B, (2010), Produção Lean na Industria de Pré-Fabricados de Betão Armado: Aplicação e Avaliação de 
Resultados de Resultados. 
2 Camara, J. N., (2006,Fev.), Construção em Betão Pré-fabricado Um desafio para o “futuro” (p.2) 
3 Migueis, B, (2010) Aplicação do FMEA a Sistemas de Construção de viadutos, Dissertação de Mestrado em Engenharia 
Civil, Universidade de Aveiro, Departamento de Engenharia Civil, Aveiro. (p.23) 
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Reis, A, (2009). Num contexto de magnitude elevada dos riscos envolvidos durante 
a aplicação de elementos pré-fabricados
4
, um artigo, sobre o grau de pré fabricação 
e a magnitude dos riscos defende que “é claramente evidente, pela diminuição do 
risco de queda em altura” e que estes são muito condicionados pelo projeto. É 
necessário sensibilizar os projetistas para a eficácia das soluções quanto á 
segurança inerente ao processo construtivo”. Contudo Saurim, T. A., defende num 
artigo publicado (2005,02,25)
5
 que “os projetistas são obrigados a conduzir uma 
análise formal dos riscos de acidentes envolvidos na execução dos seus projetos”, 
analisando o art.º 4 do Dec. Lei 273/2003, onde se indica no nº1 que os Princípios 
gerais do projeto da obra e execução da obra “… Autor do projeto deve ter em 
conta os princípios gerais de prevenção de riscos profissionais consagrados no 
regime aplicável em matéria de segurança, higiene e saúde no trabalho”, 
nomeadamente;  
1. Evitar os riscos;  
2. Avaliar os riscos que não possam ser evitados;  
3. Combater os riscos na origem;  
4. Adaptar o trabalho ao homem, especialmente no que se refere à conceção dos 
postos de trabalho, bem como à escolha dos equipamentos de trabalho e dos 
métodos de trabalho e de produção, tendo em vista, nomeadamente, atenuar o 
trabalho monótono e o trabalho cadenciado e reduzir os efeitos destes sobre a 
saúde;  
5. Ter em conta o estádio de evolução da técnica;  
6. Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;  
7. Planificar a prevenção com um sistema coerente que integre a técnica, a 
organização do trabalho, as condições de trabalho, as relações sociais e a influência 
dos fatores ambientais no trabalho;  
8. Dar prioridade às medidas de prevenção coletiva em relação às medidas de 
proteção individual  
9. Dar instruções adequadas aos trabalhadores. 
                                               
4 Reis. A., (2009), Planeamento da segurança na execução de Tabuleiros com recurso a elementos Pré-fabricados, artigo não 
cientifico publicado da Ordem dos Engenheiros, 
5 Saurim, T. A., (2005), Segurança no Trabalho e Desenvolvimento de produto: diretizes para integração na Construção Civil, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, São Paulo, BR, Revista Produção, SciELO Brasil (p.2) 
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Já na alínea b) do nº 2 do mesmo artigo “As escolhas técnicas desenvolvidas no 
projeto, incluindo as metodologias relativas aos processos e métodos construtivos, 
bem como os materiais e equipamentos a incorporar na edificação; 
c) As definições relativas aos processos de execução do projeto, incluindo as 
relativas à estabilidade e às diversas especialidades, as condições de implantação 
da edificação e os condicionalismos envolventes da execução dos trabalhos, 
também na alínea e) indica que Os riscos especiais para a segurança e saúde estão 
enumerados no artigo 7.º, podendo nestes casos o autor do projeto apresentar 
soluções complementares das definições consagradas no projeto; Diz-nos o artº 7, 
Riscos especiais; O plano de segurança e saúde deve ainda prever medidas 
adequadas a prevenir os riscos especiais para a segurança e saúde dos 
trabalhadores decorrentes de trabalhos, sendo que na alínea i) “ De montagem e 
desmontagem de elementos prefabricados ou outros, cuja forma, dimensão ou peso 
exponham os colaboradores a risco grave”;6 
 
Migueis, B, (2010) Aplicação do FMEA a Sistemas de Construção de viaduto (idem 3 
p.1), defende que a avaliação de riscos deve estar presente em todas as fases da obra, 
nomeadamente assumindo um papel preventivo na fase de projeto e assumindo um 
papel dinâmico na fase de execução das tarefas. 
 
Num estudo relacionado com os acidentes de trabalho feito na União Europeia (EU) 
(2007, 02, 28)
7
, o Instituto Segurança Higiene e Saúde no Trabalho (ISHST) 
pretendia reduzir em 25% os cem mil acidentes registados anualmente no espaço 
comunitário, exigindo aos 27 Estados membros, Leis infalíveis e planos de ação. 
Em Portugal verifica-se que a Lei referente às obrigações dos projetistas está bem 
definida, contudo falta a aplicação dos planos de ação. Após esta notícia 
(2007,10,24) o Instituto dos Mercados das Obras Públicas e Particulares e do 
Imobiliário (IMOPPI) celebrou um protocolo de cooperação com o Instituto 
Segurança Higiene e Saúde no Trabalho (ISHST) no âmbito do qual vão lançar uma 
campanha de sensibilização para a prevenção de acidentes de trabalho no setor da 
Construção, com a distribuição de material informativo a todas as empresas com 
alvará de atividade nesse setor. Num artigo de Lozano, J., publicado na “Revista 
                                               
6 DR 251- I Série A, (2003), Dec-Lei 273/2003, As condições de segurança no trabalho desenvolvido em estaleiros 
temporários ou móveis. 
7 AECOPS – (2006) Publica no site a noticia sobre o protocolo de cooperação entre o IMOPPI e o ISHST (2007) 
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Segurança” (2008.04.24), sobre os Riscos associados aos trabalhos em altura8, 
também refere que existe elevada sinistralidade no setor da construção com 
consequências graves e muito graves, originando quedas mortais em altura. O 
Instituto Segurança Higiene e Saúde no Trabalho (ISHST) em (2007), referente ao 
ano de 2006, lançou uma campanha sobre a segunda causa de morte na construção 
civil, sendo esta o esmagamento (idem 7) 
 
Existe uma enorme preocupação dos organismos estatais, bem como dos Técnicos 
de Segurança no Trabalho em prevenir os riscos associados a esta matéria da pré-
fabricação, nomeadamente a queda em altura e o esmagamento.  
 
                                               
8 Lozano, J., (2008.04.24), Riscos associado aos trabalhos em altura, Revista Segurança, Lisboa, Petrica Editores, ISSN – 
0870-8908, edição nº 183, (2008), (p.43-44) 
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CAPITULO 3 
 
3.1 - METODOLOGIA UTILIZADA 
3.1.1- PROCEDIMENTOS  
 
O consórcio Litoral Oeste Construtores – LOC, com o CAE 70220, outras 
atividades de consultoria para os negócios e a gestão, é composto por quatro 
agrupadas, Lena, Novopca, MSF e Somague, com os CAEs 41200; 42130 e 42110, 
que se juntaram para a construção de cinco lotes de vias rodoviárias na região 
centro do país, designadamente Lotes 1 e 5 da Lena Construções SA, o lote 2 da 
MSF, o lote 4 da Somague e o Lote 3 da Novopca. 
Para a realização deste estudo foi solicitada a autorização prévia ao diretor do 
consórcio, tendo sido apresentado o plano de tese bem como os instrumentos de 
avaliação a utilizar. Neste sentido foi acolhida a proposta do estudo com grande 
satisfação, considerando que a mesma contribuirá para o desenvolvimento da 
temática da Segurança Ocupacional. 
3.2 AMOSTRA 
 
O presente estudo foi realizado num universo de 1200 colaboradores das várias 
áreas de atividade no empreendimento, sendo o número da amostra os 94 
colaboradores entrevistados pessoalmente. Esses colaboradores, à data das 
entrevistas, eram os técnicos especialistas em obra ligados à montagem de 
estruturas pré-fabricadas, sendo que o intuito de estudar os resultados seria perceber 
qual o seu conhecimento quanto à gravidade e consequência dos riscos inerentes à 
atividade.  
Os métodos utilizados para selecionar a amostra foram os de amostragem causal ou 
probabilísticos, com amostragem estratificada.
9
 – Atendendo a que o universo dos 
colaboradores é grande e a amostra representativa dos especialistas na área é de 94, 
adequa-se o método utilizado para o efeito. 
 
 
                                               
9
 Fonte: Hill, H.M & Hill, A , (2005). Investigação por Questionário, Lisboa, PT, Edições Silabo (p.45) 
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3.3 INSTRUMENTO DE AVALIAÇÃO 
 
O presente trabalho foi baseado numa pesquisa onde foi possível acompanhar e 
recolher a opinião de colaboradores, com base num questionário.
10
.  O questionário 
atrás referido foi desenvolvido e ajustado ao empreendimento da Concessão Litoral 
Oeste Construtores, simplesmente nas atividades ligadas à pré-fabricação, 
nomeadamente, montagem de vigas, vigas de bordadura, pré-lages e box-culvert.  O 
documento é semiaberto, composto por vinte perguntas fechadas, englobando as 
respostas possíveis a sete perguntas abertas com o objetivo de caracterizar as 
amostras quanto às características sociodemográficas, permitindo ao interrogado 
responder com as suas próprias palavras. Foram definidas 27 perguntas, adequadas 
e necessárias a considerar o interesse do respondente pelo tema pesquisado (anexo 
3), com o intuito de perceber, junto dos montadores destas estruturas, o 
cumprimento das medidas de segurança e aferir se estes têm noção dos riscos e grau 
de perigosidade associados a esta atividade. Os questionários foram entregues à 
população para serem preenchidos, dentro do horário laboral, antes de iniciar os 
trabalhos de montagem. 
3.3.1 QUESTIONÁRIO 
O questionário realizado e utilizado em obra encontra-se em anexo (Anexo 3). 
A utilização do questionário indicado foi retirada da "Dissertação de Mestrado em 
Sociologia - Especialização em Organizações e Desenvolvimento dos Recursos 
Humanos" da autora  Helena Isabel Lima Carvalho. A fonte encontra-se no link 
 http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/6463?mode=full&submit_simple
=Mostrar+registo+em+formato+completo consultado no dia 19-04-2012 ás 14:55 
(PstSc anexo 3). Na plataforma da Universidade do Minho encontra-se mencionado 
que os direitos sobre o documento são de acesso aberto.  
Dispondo-se da informação supra, foram efetuadas as alterações devidas e adaptado 
o questionário para utilização no presente trabalho. 
 
                                               
10 Fonte: Inquérito – Universidade do Minho – O presente Inquérito tem como objetivo registar as opiniões dos 
colaboradores que trabalham na construção civil - repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/6463/7/ de Hil Carvalho – 
2005 
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3.4 FLUXOGRAMA DE PROCESSO  
Procedimento de produção
11
, armazenamento e transporte dos elementos pré 
fabricados em fábrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Em obra 
 
 
 
 
 
                                               
11
 Manual de Procedimentos de Gestão Integrado Qualidade Ambiente e Segurança, (2010), elaborado pela Vigobloco, para 
a Concessão Litoral Oeste Construtores SA,  
 
Inspeçao final 
do produto 
Inspeção prévia 
à betonagem 
Inspeção final 
do produto 
Distensionamento 
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O presente fluxograma identifica todo o percurso dos elementos pré-fabricados, 
desde a conceção do produto até á montagem no local. 
 
3.5 PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS DE SEGURANÇA
12
  
 
Para elaboração dos questionários foram tidos em consideração os Procedimentos 
Específicos de Segurança utilizados na montagem de pré-fabricados, (pré-lajes), 
montagem box culverts e execução de acabamentos nas obras de arte (vigas de 
bordadura) deste empreendimento que passava pelas seguintes considerações: 
3.5.1 IDENTIFICAÇÃO DA ATIVIDADE DE EXECUÇÃO DE TABULEIRO 
COM RECURSO A PRÉ-FABRICADOS. 
O presente Plano Específico de Segurança refere-se à execução das operações 
inerentes à atividade de Execução de Tabuleiro com Recurso a Pré-Fabricados. 
 
3.5.1.1 SITUAÇÃO NO ESPAÇO 
A atividade referida no ponto anterior desenvolver-se-á nos Lotes 1 a 5, que 
constituem a empreitada Concessão Litoral Oeste, nas seguintes obras de arte: 
Lanço Construtora Designação 
EN242 LENA Viaduto sobre o Rio Alcôa 
IC9NA 
LENA 
Passagem Superior 1 
Passagem Superior 2 
Passagem Superior 3 
Passagem Superior 4 
NOVOPCA 
Viaduto Sobre Vale Nasce Água 
Viaduto sobre o Vale do Rio Ponte do Jardim 
Passagem Superior 4A 
Passagem Superior 5 
Passagem Inferior 5A 
Passagem Superior 7 
                                               
12 PES – Execução de Tabuleiros com Recurso a pré-fabricados, elaborado por mim enquanto funcionária ao serviço do ACE 
Litoral Oeste Construtores, 2010 
PES – Montagem Box Culverts, elaborado no ACE – Litoral Oeste Construtores 
PES – Execução de acabamentos nas Obras de Arte, elaborado no ACE – Litoral Oeste Construtores 
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Lanço Construtora Designação 
Passagem Superior 8 
Passagem Superior 10 
Passagem Superior 10A 
SOMAGUE Viaduto sobre a A8 e C.F (Alargamento) 
IC2VB 
MSF Viaduto da Rib. da Várzea 
NOVOPCA 
Viaduto Ribeira Calvaria 
Viaduto sobre linha de Água Vale do Horto 
Passagem Superior 1A 
Passagem Superior 1B 
Passagem Superior 1 
Passagem Superior 2 
Passagem Superior 3 
Passagem Superior 4 
Passagem Superior 5 
Passagem Superior 6 
Passagem Superior 7 
Passagem Superior 7A 
Passagem Superior 8 
Passagem Superior 9 
Passagem Superior 11 
IC2.A NOVOPCA 
Ponte sobre o Rio Lena (Alargamento) 
Ponte sobre o Rio Lis (Alargamento) 
Passagem Superior 1E 
Passagem Superior 1F 
Passagem Superior 1G 
IC36L 
NOVOPCA Viaduto sobre o Rio Lena 
SOMAGUE 
Viaduto sobre o Rego Travesso 
Viaduto sobre o Rio Lis 
Passagem Superior 1C 
Passagem Superior 4 
IC9JF LENA 
Viaduto Rio Lena 
Viaduto Ribeira da Várzea 
Passagem Superior 8 
Passagem Superior 11 
Passagem Superior 12 
Passagem Superior 13 
IC9JF  LENA Passagem Superior 14 
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Lanço Construtora Designação 
Passagem Superior 14A 
Passagem Superior 14B 
IC9JF NOVOPCA 
Viaduto Ribeira Pedreira 
Passagem Inferior 1 
Passagem Inferior 2 
Passagem Superior 3 
Passagem Superior 4 
Passagem Superior 7 
Passagem Superior 7A 
Passagem Superior 7B 
IC9FO 
NOVOPCA 
Viaduto Vale Sobreiras 
Viaduto Vale Carvalhos 
Viaduto Ribeira Chão Maças 
Viaduto Pinheiro 
Viaduto Ribeira Seiça 
Passagem Inferior 1 
Passagem Inferior 2 
Passagem Inferior 5 
Passagem Inferior 8 
Passagem Agrícola 1 
Passagem Agrícola 2 
Passagem Agrícola 3 
Passagem Superior 3 
Passagem Superior 6 
Passagem Superior 7 
SOMAGUE 
Passagem Superior 8 
Passagem Inferior 9 
Passagem Superior 10 
Passagem Superior 11 
 
3.5.1.2 OBJETIVO 
O documento descrito no item anterior tem como objetivo descrever detalhada e 
fundamentadamente os procedimentos de trabalho específicos inerentes à atividade 
de Execução de Tabuleiro com Recurso a Pré-Fabricados, pormenorizando a 
atividade de modo a planear e prever as adequadas medidas de prevenção a adotar, 
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de acordo com o nível de segurança definido pelo Dono de Obra e patente na 
política de segurança da empreitada. 
3.5.1.3 ÂMBITO 
Este procedimento aplica-se às operações inerentes à atividade de execução de 
tabuleiro com recurso a pré-fabricados a desenvolver nas obras designadas na 
tabela do ponto 3.5.1.1, nos Lotes 1 a 5 da Subconcessão Litoral Oeste, de acordo 
com uma avaliação de riscos que assegura o cumprimento do objetivo definido. 
3.5.1.4 RECURSOS 
Os recursos infra descriminados devem ser considerados como uma estimativa de 
meios a colocar por obra de arte. 
 
Equipamentos (Por Frente de Trabalho) 
 
 Gruas Automóveis; 
 Gerador; 
 Compressor; 
 Plataforma Elevatória; 
 Autobomba; 
 Camiões Betoneira; 
 Vibradores de Betão; 
 Acessórios de Elevação. 
 Tensores para escoramento das vigas “T” 
 
Meios humanos (Por Frente de Trabalho) 
 
 Encarregado; 
 Chefe de Equipa; 
 Condutores Manobradores; 
 Armadores de ferro; 
 Montadores de estruturas pré-fabricadas 
 Serventes; 
 Carpinteiro 
 
18 
Materiais e Produtos/Substâncias perigosas 
 
 Produtos necessários à manutenção/funcionamento dos equipamentos de 
estaleiro, nomeadamente, Gasóleo e Óleos Lubrificantes. 
 Cimento e aditivos para betão. 
 
Todos os colaboradores envolvidos na manipulação dos materiais, produtos, 
substâncias ou preparações perigosos, serão alvo de ação de formação com base nas 
respetivas Fichas de Segurança, de forma a assegurar que têm conhecimento dos 
aspetos considerados relevantes durante a sua utilização. 
 
3.5.1.5 DESCRIÇÃO DO MÉTODO CONSTRUTIVO 
 
 PLANEAMENTO DE MONTAGEM 
 
Antes do início das operações de montagem das vigas pré-fabricadas deverão ser 
cumpridos e seguidos os seguintes requisitos: 
 
Deverá ser enviada à Fiscalização, uma informação de previsão de montagem das 
vigas pré-fabricadas, com um mínimo 48 horas de antecedência; 
Reunidas todas as condições necessárias à montagem, deverá ser enviado o pedido 
de montagem das vigas pré-fabricadas devidamente acompanhado do Plano de 
Montagem, (Anexo 4) para a fiscalização, no qual constará a seguinte 
documentação / informação: 
 Reconhecimento e verificação da adequabilidade dos acessos, nomeadamente, 
largura, condições do piso e inclinações máximas (15%); 
 Comunicação da conformidade dos acessos através de documento escrito 
validado, quer pelo encarregado, quer pelo transportador. Este documento terá 
como finalidade obter uma conclusão fiável no que respeita à segurança e 
adequabilidade de acessos da obra para os equipamentos que transportam os 
elementos pré-fabricados; 
 Verificação da compatibilização da geometria existente “in situ” com os 
elementos pré-fabricados; 
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 Identificação do(s) equipamento(s) de elevação a utilizar e sua localização ou 
localizações, diagrama de cargas, ilustração de sequência das trajetórias a 
efetuar; 
 Peça desenhada identificando o equipamento de elevação a utilizar; 
 Peso e dimensões dos elementos pré-fabricados; 
 Nota de cálculo, acompanhada do respetivo termo de responsabilidade do 
projetista, relativa aos pontos de fixação / acessório de elevação, dos elementos 
pré-fabricados (Anexo 5); 
 Identificação do responsável pela operação no terreno; 
 Documento que ateste a capacidade resistente do solo onde serão estabilizados 
os equipamentos de elevação. Neste documento deverá constar que a 
capacidade resistente do solo é igual ou superior ao exigido pelo equipamento 
para a operação. O referido documento terá que ter a forma de termo de 
responsabilidade, identificando o técnico autor e ser devidamente assinado e 
datado. Deverá também fazer referência aos ensaios que foram realizados para 
fundamentar a capacidade resistente do solo assumida (Tensão mínima e 
Deformação máxima); 
 
 MONTAGEM DE LINHAS DE VIDA 
 
Antes do início de qualquer trabalho, serão montadas linhas de vida sobre os 
capitéis protegidos com guarda-corpos e sobre as vigas de estribo protegidas com 
guarda corpos. 
 
A linha de vida, a ser aplicada, possuirá as seguintes características e verificação: 
 A linha de vida a utilizar será em cabo de aço com 8 mm de diâmetro, possuirá 
três serra cabos em cada extremidade, todos para o mesmo lado, com as porcas 
de aperto para o lado do cabo traccionado. A linha de vida será previamente 
testada e aferida a sua capacidade resistente, adequação da sua flecha de 
serviço e resistência dos seus pontos de fixação. Será uma linha de vida 
instalada sem tensão.  
 A linha de vida a utilizar será sujeita a verificação da sua conformidade, 
incluindo os seus pontos de ancoragem e a sua adequação aos trabalhos, por 
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pessoa competente, antes da entrada em serviço, conforme previsto no DL 
50/2005. 
 
O acesso aos capitéis, para aplicação da linha de vida, será efetuado através de 
escadas torre, plataformas elevatórias ou bailéu devidamente aprovado pela ACT. A 
linha de vida será fixa a varões de aço deixados na fase de betonagem dos capitéis e 
é materializada por cabo de aço de 8mm, apertada em cada extremidade, com 3 
cerra cabos, sendo as porcas apertadas todas para o mesmo lado e para o lado do 
cabo traccionado. 
Todas as atividades inerentes à execução da linha de vida serão efetuadas por 
colaboradores posicionados em plataforma elevatória ou bailéu devidamente 
aprovado pela ACT e equipados com arnês de segurança fixo ao equipamento, de 
acordo com as instruções do fabricante.  
 
Para a execução desta operação, o colaborador posicionará a plataforma elevatória 
lateralmente ao capitel e nestas condições permitir-se-á a saída do colaborador da 
plataforma elevatória, encostada ao capitel.  
O colaborador sairá da plataforma com o arnês fixo aos seus guardas corpos. No 
caso de já existir linha de vida, antes de sair da plataforma elevatória, procederá á 
sujeição do seu arnês de segurança à linha de vida do capitel. Não existindo linha 
de vida, só desvinculará o seu arnês da plataforma elevatória depois de se encontrar 
no interior do perímetro superior do capitel, protegido com guarda corpos em todo 
o seu perímetro. No caso de não existir, nem linha de vida no capitel, nem guarda 
corpos no seu perímetro superior, todos os trabalhos de instalação da linha de vida 
no capitel são efetuados com os colaboradores posicionados no interior da 
plataforma elevatória, ou com o arnês de segurança ancorado à plataforma 
elevatória e posição de trabalho adjacente à mesma. O arnês estará de forma 
permanente sujeito, em zona adequada, ao cesto da plataforma elevatória.  
 
No caso do Viaduto sobre o Rio do Alcoa devido, à existência da pré-carlinga e 
respetiva armadura de “empalme”, a linha de vida será montada a partir das 
plataformas de trabalho já instaladas, com guarda corpos em todo o seu perímetro, 
existentes em toda a periferia do capitel. A montagem das referidas plataformas de 
trabalho está a coberto do PES.14L - Execução de Carlingas (Anexo 6). A linha de 
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vida será montada em todo o perímetro exterior da pré-carlinga e fixa à armadura 
de empalme. O acesso a estas plataformas de trabalho será realizado através de 
escada torre, de acordo com o previsto no ponto 6.3.  
As ligações entre o cabo de aço e os varões de aço deixados na fase de betonagem 
dos capitéis serão feitas através de uso de manilhas de aço devidamente 
dimensionadas de modo a suportar os esforços causados pela queda, em simultâneo, 
dos utilizadores da linha de vida. 
A linha de vida servirá de apoio para a colocação, quer dos aparelhos de apoio 
provisórios, quer para a montagem das vigas pré-fabricadas. Os prumos e pontos de 
ancoragem das linhas de vida serão devidamente dimensionados e materializados 
de modo a suportar os esforços causados pela queda, em simultâneo, dos seus 
utilizadores. As linhas de vida serão utilizadas no máximo por 3 colaboradores em 
simultâneo. 
As linhas de vida, serão montadas de forma que o colaborador consiga fixar o 
mosquetão do seu arnês, sem ter que sair do interior da plataforma elevatória. Desta 
forma o colaborador, quando sair da referida plataforma elevatória, estará já 
protegido contra o risco de queda em altura. Todo o trabalho será efetuado com os 
colaboradores permanentemente sujeitos com o seu arnês às linhas de vida aí 
existentes.  
 
Durante as atividades que se sucedem será obrigatório os colaboradores fixarem o 
seu arnês à linha de vida existente. O acesso dos colaboradores ao capitel será 
efetuado pela escada torre, dirigindo-se diretamente, e pelo trajeto mais curto, à 
linha de vida aí existente, fixando o seu arnês de segurança.  
 
MONTAGEM DE ESCADA TORRE  
 
No sentido, de salvaguardar a segurança nos acessos ao capitel, durante a 
montagem das vigas pré-fabricadas, serão utilizadas as escadas torre já disponíveis 
aquando da execução dos capitéis / vigas travessa e pilares, em conformidade com 
o estipulado na legislação vigente e no planeamento da segurança, leia-se PES.08 – 
Montagem, Utilização e Desmontagem de Andaimes e Escadas – Torre (Anexo 7). 
 
Os travamentos da escada torre serão materializados através de tubos metálicos e 
abraçadeiras formando-se um colar envolvente ao pilar e conferindo 
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contraventamento no plano horizontal. Estes trabalhos serão executados com os 
colaboradores posicionados na escada torre e sobre uma plataforma elevatória. 
 
O acesso ao capitel será garantido através de um passadiço metálico devidamente 
amarrado à escada torre existente. Durante este procedimento os colaboradores 
estarão posicionados no interior da escada torre com o arnês sujeito aos seus 
guarda-corpos. 
 
Este passadiço é pré-fabricado ao nível do solo com guarda corpos em todo o seu 
perímetro e integralmente assoalhado em toda a sua extensão, tendo um 
comprimento máximo de 1,5 m. 
 
A movimentação das plataformas é efetuada com recurso a grua automóvel e com o 
auxílio de acessórios de elevação adequados e em boas condições de utilização, 
devendo ser garantidos quatro pontos de suspensão. 
 
Com o passadiço posicionado e fixo à escada torre procede-se ao desengate das 
correntes. Para esta fase os colaboradores deverão estar posicionados na escada 
torre com o arnês sujeito aos seus guarda-corpos. 
 
MONTAGEM DE APARELHOS DE APOIO PROVISÓRIOS 
 
Antes de se iniciar a montagem das vigas serão colocados os aparelhos de apoio 
provisórios, um por cada extremidade das vigas pré-fabricadas. Os aparelhos de 
apoio provisórios são constituídos por um perfil HEB e um aparelho provisório ou 
caixa de betão armado, apoiados sobre um plinto executado com “Sikagrout”.  
Estes aparelhos de apoio provisórios, serão colocados sobre o local a aplicar com o 
auxílio da grua e sob orientação topográfica. 
Numa fase posterior, após a execução da carlinga o plinto é demolido com recurso 
a martelo pneumático, e os aparelhos são retirados. 
Os colaboradores que aplicam e retiram os aparelhos de apoio provisório estarão 
posicionados sobre capitéis com guarda corpos em toda a sua periferia, e no caso do 
Viaduto do Alcoa, sobre as plataformas de trabalho com guarda-corpos em toda a 
sua periferia. 
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A modelação dos guarda-corpos deverá permitir a receção das vigas pré-fabricadas 
sem colisão ou necessidade de desmobilização de proteção. 
 
MONTAGEM DAS VIGAS PRÉ-FABRICADAS 
 
Antes do início dos trabalhos será entregue à fiscalização o Plano de Montagem. 
As vigas de betão pré-fabricadas contempladas são vigas T, com as dimensões 
abaixo identificadas. 
 
Relativamente às vigas T, a altura máxima será de 2,0m e o comprimento máximo 
de 43m. 
 
As vigas pré-fabricadas serão montadas de acordo com o plano de montagem e 
travadas de imediato (individualmente viga a viga) após a sua colocação, sendo 
posteriormente assentes as pré-lajes sobre as mesmas.  
 
Estarão referenciados em cada Plano de Montagem as dimensões específicas e 
pesos das vigas pré-fabricadas para cada frente de obra. 
 
TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DOS ELEMENTOS PRÉ-FABRICADOS DE BETÃO 
 
Os elementos pré-fabricados são transportados da fábrica até às frentes de obra por 
camiões de transporte. 
No caso das vigas pré-fabricadas, são elevadas diretamente dos camiões para o 
local de montagem pelas gruas automóveis.  
Excecionalmente, caso seja necessário armazenar em obra, as vigas pré-fabricadas 
serão armazenadas em locais próprios e devidamente identificados e sinalizados, 
dentro do perímetro da obra, em zona de nível, com afastamento da bordadura de 
taludes não inferior ao desnível existente, devendo ainda ser garantida a sua 
estabilidade, através de estrutura dimensionada para o efeito. 
No caso das pré-lajes, a stockagem será efetuada de acordo com o definido para as 
vigas, sendo que poderá existir empilhamento de elementos, não podendo contudo, 
ultrapassar 1,5m de altura. 
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Os locais de armazenamento dos pré-fabricados não podem obstruir as passagens 
definidas para as máquinas e peões bem como as saídas de emergência assinaladas.  
Previamente à elevação dos elementos, deve ser feita uma inspeção visual dos 
pontos de ancoragem das pré-lajes, bem como das lingas, assegurando o seu bom 
estado de conservação. 
Para a operação de descarga, tanto a grua como o camião, deverão encontrar-se 
devidamente estabilizados, imobilizados e travados num plano estável e nivelado, 
posteriormente procede-se à descarga dos elementos individualmente. 
Durante as movimentações dos elementos pré-fabricados é interdita a presença de 
colaboradores por baixo das cargas suspensas. 
É de referir que, no caso das vigas, serão montadas linhas de vida em fábrica, que 
servirão de apoio ao engate dos acessórios de elevação, com vista à minimização do 
risco de queda em altura durante a sua execução. Estas linhas serão compostas por 
cabos de aço de 8mm (mínimo) amarradas com três cerra cabos por extremidade e 
com as porcas de aperto todas apertadas para o lado do cabo tracionado, aplicadas 
de topo a topo e fixas nos estribos centrais através de manilhas de aço. As linhas de 
vida deverão vir montadas de fábrica nas vigas pré-fabricadas, devendo estar 
elevadas relativamente ao seu banzo superior, e com um sistema que permita a 
progressão do mosquetão sem necessidade do colaborador se desvincular da Linha 
de vida. 
Para o engate dos acessórios de elevação o colaborador acede ao topo da viga com 
o auxílio de uma escada de mão em bom estado de conservação, travada por um 
outro colaborador. O colaborador posiciona-se na escada de mão e engata-se à linha 
de vida, sobe e movimenta-se permanentemente ancorado à linha de vida, 
efetuando o engate dos acessórios de elevação / pontos de ancoragem ao gancho do 
cadernal da grua. Efetuado o engate, o colaborador posiciona-se na escada e 
desengata-se da linha de vida após ter descido a escada. Este procedimento repete-
se para o engate de todos os acessórios em todas as vigas. O ponto de fixação para 
esta operação deve estar em zona que permita o engate e desengate do arnês de 
segurança com o colaborador posicionado à cota do banzo inferior da viga. 
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Antes da elevação das vigas é efetuada uma inspeção visual aos pontos de 
amarração/suspensão e à estrutura da viga, garantindo-se assim que os mesmos se 
encontram em conformidade com o requerido. 
No caso das pré-lajes, procede-se à descarga dos elementos individualmente, ou 
seja, as lingas da grua serão colocadas na armadura treliçada fechada da estrutura 
da pré-laje, para se efetuar a movimentação, de acordo com o definido pelo 
projetista, a evidenciar à Fiscalização atempadamente antes do início dos trabalhos. 
As pré-lajes deverão ser armazenadas de acordo com a sequência de montagem, de 
maneira a reduzir o número de movimentações e desta forma reduzir a exposição 
aos fatores de risco associados a esta atividade. 
 
LEVANTAR, TRANSLADAR E POSICIONAR OS ELEMENTOS PRÉ-FABRICADOS DE 
BETÃO 
 
O processo de montagem inicia-se com o levantamento do local de armazenagem 
ou diretamente do camião de transporte e elevação e transladação com a grua, 
através dos pontos de fixação, dos elementos pré-fabricados para o local de 
colocação e fixação. A sequência de montagem definida pelo projetista deverá ser 
previamente e antecipadamente enviada para a Fiscalização. Esta sequência deverá 
ter em consideração a compatibilização com o definido neste PES relativamente a 
esta matéria. 
 
COLOCAÇÃO E MONTAGEM DE VIGAS SOBRE O CAPITEIS/PRÉ-CARLINGA E 
ENCONTROS 
 
A montagem será efetuada com recurso a duas gruas móveis estabilizadas sobre 
plataformas devidamente compactadas e preparadas para receber a carga, de acordo 
com o definido no Plano de Montagem.  
Todas as manobras das gruas serão orientadas pelo responsável da equipa de 
montagem em obra, que se encontrará em permanente contacto (via rádio ou pela 
utilização de sinalética própria), quer com os manobradores dos equipamentos, quer 
com os operários de auxílio à montagem das vigas, para assim garantir a perfeita 
exequibilidade das manobras. 
 
A elevação e posicionamento das vigas será efetuada de acordo com o definido no 
(Anexo 4) do Plano de Montagem. 
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Para cada montagem será elaborado um plano. 
Previamente à elevação das vigas há que garantir a existência das linhas de vida 
supracitadas e cordas guia para orientação das cargas (caso aplicável). 
Antes de se iniciar a suspensão das vigas será necessária a aplicação ou a 
verificação dos elementos abaixo descritos de forma a auxiliar as operações de 
posicionamento e desengate dos sistemas de elevação: 
 Linhas de vida nas vigas pré-fabricadas; 
 Linhas de vida nos capitéis/pré-carlinga. 
 
As linhas de vida de cabo de aço de 8 mm com olhal com 3 cerra cabos na 
extremidade, serão amarradas com manilhas nos ferros de espera existentes nas 
extremidades das vigas pré-fabricadas. Estas servirão para a fixação do arnês do(s) 
colaborador(es), que irá(ão) desengatar os acessórios de elevação das vigas pré-
fabricadas e, posteriormente, para a montagem das pré-lajes.  
 
Caso se verifique a aplicação de pré-lajes em consola nas vigas periféricas, admite-
se a possibilidade da dispensa da previa instalação de linha de vida no banzo 
superior destas vigas, sendo a minimização do risco de queda em altura nessa área 
de trabalho efetuada com recurso à utilização de sistema retráctil fixo e deslizante 
na linha de vida instalada na viga interior adjacente. 
 
Deverá ser aplicada uma linha de vida nas vigas centrais em toda a sua extensão e 
nas laterais apenas 3m de linha de vida, no seu banzo superior, a contar da 
extremidade da viga. Garantir-se-á a aplicação das linhas de vida com uma 
extensão igual a 3m, para assegurar a colocação e desvinculo dos acessórios de 
elevação, minimizando o risco de queda em altura. 
A linha de vida será desvinculada com recurso a uma plataforma elevatória. Esta 
operação realizar-se-á por colaboradores equipados com arnês de segurança fixo à 
plataforma elevatória de acordo com as instruções do fabricante. 
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       Figura 1 – linhas de vida nas vigas 
 
O acesso dos colaboradores à zona de montagem será efetuado através de escada 
torre, plataforma elevatória ou bailéu devidamente aprovado para o efeito. A 
montagem da escada torre é efetuada de acordo com o preconizado no PES 08 - 
Montagem, Utilização e Desmontagem de Andaimes e de Escadas Torre (Anexo 7). 
Os travamentos serão efetuados com os colaboradores posicionados em plataforma 
elevatória e na escada torre, com recurso à utilização prévia de arnês de segurança a 
elemento resistente da sua estrutura. 
No caso de uso de Bailéu suspenso para elevação de pessoas este deverá ter 
aprovação da ACT. 
Para a montagem da primeira viga os colaboradores acedem aos capitéis através dos 
meios existentes (ver parágrafo anterior), sendo obrigatório a existência de linhas 
de vida conforme já anteriormente referido. 
Todos os colaboradores deverão conectar o arnês de segurança à linha de vida 
instalada para efetuar o posicionamento da viga. 
Antes da movimentação/posicionamento das vigas serão colocados os tensores no 
capitel com a utilização da grua. Os tensores serão fixos ao capitel por meio de 
buchas cravadas no capitel e aparafusadas ao tensor ou por meio de dywidag fixos 
no capitel e porcas turbilhão de acordo com o definido pelo seu projetista. 
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Com os colaboradores posicionados no capitel, e sempre com o arnês antiqueda 
ancorado à linha de vida previamente instalada, é retirada parte dos guarda-corpos 
de proteção periférica, apenas na zona estritamente necessária para permitir a 
montagem da viga em causa. A modelação dos guarda-corpos será efetuada de 
forma a, por um lado, permitir a colocação de cada viga sem interferências, e por 
outro permitir o fecho do capitel com guarda-corpos em todo o seu perímetro, após 
a colocação das vigas. No caso das plataformas aplicadas em toda a sua periferia, 
para a situação já referida na existência de pré-carlinga, será adotada a mesma 
metodologia. 
Para a receção / posicionamento da viga, os colaboradores estão posicionados sobre 
o capitel ou plataformas periféricas, amarrados à linha de vida previamente 
montada para o efeito. 
Será criado um perímetro de segurança, devidamente sinalizado com rede laranja, 
sob a zona de elevação e montagem dos elementos pré-fabricados, minimizando 
desta forma o risco de queda de materiais e de esmagamento sobre colaboradores / 
equipamentos da obra. 
As vigas pré-fabricadas serão posicionadas sobre os aparelhos de apoio provisórios, 
alinhados de acordo com as marcações topográficas efetuadas anteriormente. 
É estritamente proibida a passagem e/ou permanência de pessoas sob as cargas 
suspensas. 
Após concluído o processo de movimentação/posicionamento das vigas, as mesmas 
serão escoradas ao capitel, através de tensores (figura n.º2), de forma a garantir a 
estabilidade da viga. Os tensores são colocados após a colocação de cada viga. Os 
tensores são fixos ao capitel por intermédio de buchas mecânicas M-16 ou por 
intermédio de dywidag e porcas turbilhão. 
Os tensores serão fixos à estrutura da viga por meio de um varão roscado que 
atravessa toda a secção da viga. 
Na realização desta tarefa os colaboradores estão equipados com arnês de 
segurança, conectado à linha de vida previamente instalada para o efeito, na parte 
superior do capitel, e em toda a sua extensão. 
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Figura 2 - Tensores  
Figura 3 – Planta Capitel  
Legenda da figura 3: 
1 – Guarda-Corpos 
2 – Tensores       
 
Para o posicionamento final das vigas sobre os apoios provisórios, os colaboradores 
afetos a esta atividade, estarão munidos com arnês de segurança e chicote duplo, 
ancorados á linha de vida do capitel/pré-carlinga. 
A atividade de remoção das cintas ou estropos de elevação de cargas será 
executada, sempre que possível, com os colaboradores posicionados no 
capitel/plataformas de trabalho, uma vez que a grua, no caso das cintas, as desvia 
do topo da viga para a parte lateral, para que não seja necessária a deslocação de 
um colaborador ao topo da viga para remoção das mesmas. 
Caso esta solução preconizada não seja possível de executar em algum dos casos, a 
remoção das cintas ou estropos de elevação será efetuada com os colaboradores 
equipados com arnês de segurança acoplado á linha de vida horizontal previamente 
instalada no banzo superior das vigas. 
A acessibilidade entre o capitel/plataformas de trabalho e o banzo superior da viga 
será feita com o uso de escada portátil. De referir que na passagem do capitel para a 
viga o colaborador está permanentemente com arnês de segurança acoplado a uma 
linha de vida. 
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Para tal, os colaboradores conectam um dos chicotes do arnês à linha de vida 
horizontal da viga e posteriormente desconectam o outro chicote da linha de vida 
instalada no capitel. 
Efetuado o desengate dos acessórios, o colaborador coloca-se na escada, engata um 
dos chicotes do arnês à linha de vida instalada no capitel e posteriormente 
desengata o outro chicote da linha de vida instalada na viga pré-fabricada.  
Este processo repete-se para a montagem das restantes vigas. 
Nunca, em caso algum, o colaborador poderá desconectar-se de uma linha de vida 
sem estar previamente ligada a uma outra. Para tal, os colaboradores deverão estar 
equipados com arnês de chicote duplo. 
O desengate dos acessórios de elevação de uma viga só deve ser efetuado após estar 
garantido o seu correto posicionamento e escoramento provisório. 
O acesso à zona de montagem dos elementos pré-fabricados deverá possuir 
sinalização de obrigatoriedade de utilização de arnês. 
Os tensores só serão retirados, após entrega à fiscalização, de evidência escrita 
proveniente do projetista para o efeito. 
 
 
MONTAGEM DE PRÉ-LAJES 
 
As pré-lajes de betão pré-fabricadas serão montadas por equipa especializada com 
recurso a grua móvel. 
O acesso é efetuado pelo encontro, ou através de escada torre para a zona do capitel 
e escada da parte superior do capitel, para o banzo superior das vigas. 
Previamente à elevação dos elementos, devem ser selecionadas as peças a elevar, e 
garantida a existência de cordas guia para orientação das cargas, devendo ser 
efetuada uma inspeção visual dos pontos de ancoragem das pré-lajes, bem como 
das lingas, para que desta forma seja obtida a conformidade do processo. 
Os pontos de suspensão das pré-lajes pré-fabricadas serão as armaduras fechadas 
que materializam a armadura da pré-laje.  
Antes do início dos trabalhos será enviada, à fiscalização, a seguinte documentação: 
31 
 Nota de cálculo acompanhada pelo respetivo termo de responsabilidade do 
projetista, relativamente aos pontos de fixação/acessórios de elevação dos 
elementos pré-fabricados (Anexo 6). 
 Informação sobre as sobrecargas máximas pertinentes e fixação provisória de 
elementos pré-fabricados (se for caso disso), de forma a garantir a estabilidade 
das pré-lajes durante a execução dos trabalhos na condição de apenas 
simplesmente apoiadas. Esta sobrecarga deverá basear-se na combinação de 
ações mais desfavoráveis.  
No caso de pré-lajes em consolas, recomenda-se sempre a sua fixação provisória 
antes da desvinculação do equipamento de elevação de cargas. 
É estritamente proibida a passagem e/ou permanência de pessoas sob as cargas 
suspensas. 
A montagem será sempre efetuada em alinhamentos longitudinais e os 
colaboradores estarão posicionados sobre as vigas com o arnês de segurança 
conectado às linhas de vida previamente instaladas nas mesmas. Para a mudança de 
alinhamento, o colaborador desce ao capitel, conecta o arnês à linha de vida do 
capitel e desconecta o chicote do arnês da linha de vida da viga pré-fabricada.  
Para o posicionamento na viga pré-fabricada efetua o procedimento oposto, isto é, 
conecta um chicote do arnês à linha de vida da viga pré-fabricada e desconecta o 
outro chicote do arnês da linha de vida do capitel.  
Os colaboradores estarão posicionados na viga central com o arnês preso à linha de 
vida. 
Nas pré lajes a elevar será aplicada uma linha de vida que ficará perpendicular à 
aplicada na viga. Após aplicada a pré-laje o colaborador no topo da viga conecta-se 
à linha de vida da pré-laje para desengatar as correntes/estropos da grua e aplicar o 
guarda corpos nas pré-lajes. É proibido desconectar-se da linha de vida da viga sem 
estar ligado à linha de vida da pré-laje. Os colaboradores estarão munidos de arnês 
de chicote duplo.   
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Figura 4 –Linha de vida na pré laje e vigas 
 
Nunca, em caso algum, o colaborador poderá desconectar-se de uma linha de vida 
sem estar previamente ligado a uma outra. Para tal, os colaboradores deverão 
encontrar-se equipados com arnês de chicote duplo. 
À medida que se vão instalando as pré-lajes serão colocados os guarda-corpos para 
proteção do perímetro do tabuleiro.  
Os colaboradores que irão instalar os guarda-corpos estarão equipados com arnês 
de segurança acoplado às linhas de vida existentes nas vigas pré-fabricadas. 
A zona que dá acesso à montagem das vigas pré-fabricadas terá sempre a indicação 
da obrigatoriedade do uso do arnês de segurança. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5 – Sequência das linhas de vida 
 
Notas: 
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1. Montagem da PL.01 e restantes pré-lajes do mesmo alinhamento longitudinal, com os colaboradores ancorados à LV1. 
2. Montagem da PL.02 e restantes pré-lajes do mesmo alinhamento longitudinal, com os colaboradores ancorados à LV1 e 
LV2 
3. Montagem da PL.03 e restantes pré-lajes do mesmo alinhamento longitudinal, com os colaboradores ancorados à LV2 e 
LV3 
4. Montagem da PL.04 e restantes pré-lajes do mesmo alinhamento longitudinal, com os colaboradores ancorados à LV3 
 
 
MONTAGEM DE GUARDA CORPOS PROVISÓRIOS 
 
Sempre que se conclua a montagem de um tramo de tabuleiro, este deverá ser 
confinado, com a aplicação de guarda-corpos em todo o seu perímetro, que serão 
fixos ao tabuleiro (bordadura e zona da carlinga). Para a realização desta operação o 
colaborador estará munido de arnês de segurança, devidamente amarrado às linhas 
de vida aplicadas nas vigas pré-fabricadas laterais conforme figura 5. 
Sempre que por algum motivo o tabuleiro tenha uma interrupção nas montagens e 
haja acesso ao mesmo para a realização de outras operações, este deve estar munido 
de guarda-corpos em todo o seu perímetro. Estes guarda-corpos deverão ser 
aplicados com os colaboradores munidos de arnês acoplados à linha de vida da viga 
pré-fabricada. 
Sempre que seja possível o acesso pelos encontros, o tabuleiro, até se encontrar 
devidamente protegido com guarda-corpos, deve ser vedado com a aplicação de 
uma rede metálica com 2 metros de altura e sinalizado com a indicação da 
obrigatoriedade do uso de arnês de segurança em todas as zonas que lhe dão acesso. 
No final do dia de trabalho deverá existir a sinalização de indicação de acesso 
interdito e perigo de queda em altura. 
 
 
MONTAGEM DE ARMADURAS E PRÉ-ESFORÇO 
 
A execução das armaduras desenrola-se sempre em cima do tabuleiro equipado 
com guarda corpos em toda a periferia (bordadura do tabuleiro e zona das 
carlingas). 
A zona de acesso, entre um tramo, cuja colocação de pré-lajes já se encontra 
concluída, e consequentemente com guarda corpos em todo o seu perímetro, o outro 
tramo com a colocação de pré-lajes por iniciar ou em execução, e 
consequentemente sem guarda corpos aplicados, será sinalizada com a indicação de 
obrigatório o uso de arnês de segurança. 
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A montagem inicia-se com a colocação das armaduras, bem como o pré-esforço e 
as respetivas bainhas. 
A colocação de pré-esforço desenrola-se durante a colocação das armaduras, e no 
mesmo espaço de trabalho. 
Serão protegidos todos os ferros de espera que, pela sua localização, constituem 
risco de perfuração. 
A aplicação do pré-esforço aos cabos é realizada com auxílio de um macaco 
hidráulico suspenso por equipamento de elevação de cargas adequado para o efeito, 
estando os colaboradores posicionados em cima do tabuleiro equipado com guarda 
corpos em toda a periferia. Para trabalhos na zona inferior do tabuleiro a aplicação 
de pré-esforço poderá ser realizada a partir de andaime com escada de acesso e 
guarda corpos em todo o perímetro. A montagem do andaime será realizada de 
acordo com o previsto no PES – Procedimento Especifico de Segurança 08 (Anexo 
7). Saliente-se a necessidade de cumprir o estipulado no PES 04 (Anexo 8), para a 
delimitação e proteção da bordadura de taludes, tendo em vista a adequada 
estabilização do andaime nessas zonas. O seu apoio deverá ser efetuado em zona 
adequada, de nível e devidamente compactada.  
Durante as operações de tensionamento, os colaboradores não deverão localizar-se 
em frente do macaco, de modo que, caso haja algum rebentamento de cabos ou 
deslizamento dos cabos nas cunhas de pré-esforço, os colaboradores não sejam 
atingidos pelo macaco.  
Os macacos a utilizar estarão devidamente calibrados e verificados de acordo com a 
legislação/regulamentação em vigor.  
Durante as operações de enfiamento de cabos, providenciar-se-á a interdição do 
acesso à zona de saída do cabo, através da colocação de um operário afeto à 
operação, para acautelar a inexistência de algum colaborador nessa zona de risco de 
perfuração. 
 
BETONAGEM 
 
Posteriormente à conclusão da execução da armadura e cofragem da carlinga e da 
aplicação de aparelhos de apoio definitivos, alvo de procedimento específico para o 
efeito, será efetuada a betonagem do tabuleiro. Antes do início dos trabalhos deverá 
ser evidenciado à Fiscalização o plano de betonagem, devidamente aprovado ou 
emanado pelo projetista.  
35 
 
Estando o tabuleiro à cota e devidamente armado, procede-se à betonagem do 
mesmo, recorrendo-se aos equipamentos correntes e aos procedimentos habituais 
para esta tarefa específica, ou seja, a betonagem é realizada por cima do tabuleiro já 
preparado, com o auxílio de uma bomba automóvel estacionada no terreno ou por 
cima dos tramos de tabuleiro previamente betonados com betão pronto, em 
aplicação contínua e com vibração. O transporte de betão é realizado em camiões 
betoneira que descarregam para a bomba de betão. 
Estas tarefas desenrolam-se em cima do tabuleiro equipado com guarda corpos em 
toda a periferia. 
É de referir que não é necessária cofragem na bordadura do tabuleiro, pois as pré-
lajes já têm bordadura incluída. 
 
3.5.1.6 - IDENTIFICAÇÃO DAS TAREFAS E RESPETIVOS RISCOS 
ESPECIAIS 
 
 Montagem de aparelhos de Apoio Provisórios: Risco de Queda em altura, 
queda de materiais, Esmagamento, Entalamento; 
 Montagem de Vigas e Pré-Lajes: Risco de Queda de materiais, Esmagamento, 
Entalamento, Capotamento, Queda em altura; 
 Montagem de Armaduras e Pré-Esforço: Risco de Queda de materiais, 
Esmagamento, Entalamento, Capotamento, Queda em altura; 
 Betonagem: Risco de Atropelamento, Queda em altura, Eletrocussão, Projeção 
de partículas. 
 
3.5.1.7- CONDICIONALISMOS IDENTIFICADOS NESTE 
EMPREENDIMENTO 
 
REDE HIDROGRÁFICA 
 
As linhas de água, na extensão em que atravessam a área da obra, serão protegidas 
com guarda corpos nas suas margens. 
 
 REDE RODOVIÁRIA 
 
Verificando-se a suscetibilidade de qualquer interferência dos trabalhos, com as 
normais condições de segurança da infraestrutura rodoviária, serão implementadas 
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restrições à infraestrutura rodoviária, tendo em vista a eliminação dos riscos 
remanescentes da execução das atividades em apreço. A restrição à infraestrutura 
rodoviária a implementar, e necessariamente a respetiva sinalização rodoviária, 
condicionará o início dos trabalhos. Para o efeito, terá obrigatoriamente um plano 
de sinalização temporária, integrada no planeamento da segurança e aprovada pela 
respetiva entidade competente, antes da sua implementação.  
Não será efetuada qualquer movimentação de cargas sobre os utentes da 
infraestrutura rodoviária. Nos casos em que a montagem de elementos pré-
fabricados implique a movimentação de elementos sobre a via ativa, será efetuada a 
sua interdição, recorrendo a GNR/PSP para o efeito. 
No caso das obras de arte que interfiram apenas com trânsito de obra, durante a 
montagem dos elementos pré-fabricados, o trânsito será interdito no local com 
perfis móveis plásticos com material refletor. 
Sem prejuízo de outras interferências, verificando-se a proximidade do elemento de 
construção com distância inferior ou igual à sua altura total, implicará restrições à 
infraestrutura rodoviária.  
A sinalização temporária a implementar será executada no cumprimento e ao abrigo 
do definido nos PES para Implementação de sinalização rodoviária em 
infraestruturas com uma ou mais vias de circulação PES 01 (Anexo 9) e PES 05 
(Anexo 10), respetivamente. 
Caso os referidos caminhos apresentem resíduos provenientes dos trabalhos, estes 
serão removidos, garantindo assim a segurança para a circulação rodoviária. O local 
onde se desenvolvem os trabalhos deverá ser molhado de modo a evitar o 
levantamento de poeiras e pós. 
 
REDE FERROVIÁRIA 
 
A aplicação de Vigas T sobre a linha ferroviária será efetuada com interdição de via 
e corte de tensão. 
 
3.5.1.8 - METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO DE RISCOS 
 
O planeamento da segurança integrado nos Planos Específicos de Segurança 
assenta na identificação e avaliação dos riscos envolvidos na sua execução e define 
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as medidas preventivas a implementar para eliminar ou minimizar a probabilidade 
de ocorrência de acidentes de trabalho e/ou doenças profissionais. 
Para a análise e hierarquização de riscos foi utilizado o Método de William T. Fine. 
Este método permite: 
 Valorar os riscos; 
 Ordenar os riscos em função da sua perigosidade; 
 Determinar o grau de perigosidade, estabelecendo a urgência ou pertinência 
das ações corretivas, a partir do qual podemos orientar adequadamente as ações 
preventivas; 
 Encontrar a justificação económica para as possíveis ações corretivas. 
A fórmula utilizada para o cálculo do Grau de Perigosidade (GP) tem em conta os 
seguintes fatores: - Fonte: Freitas.L. (2004) 
 Gravidade do acidente (GA) - Resultados mais prováveis de um acidente 
resultante do risco em análise, ponderando quer os danos pessoais quer os 
materiais; 
 Exposição pessoal do colaborador ao risco (E) - Índice associado à frequência 
com que se apresenta a situação de risco, sendo este o primeiro acontecimento 
indesejado que iniciaria a sequência que levaria ao acidente; 
 Probabilidade de ocorrência (P) - Índice associado à probabilidade de uma vez 
iniciada a sequência esta se desenvolver conduzindo ao acidente e respetivas 
consequências. 
A fórmula a utilizar, e no nosso entender como técnicos especializados, a mais 
adequada ao empreendimento para o cálculo do grau de perigosidade é a seguinte: 
GP= G x E x P  - Fonte: Freitas.L. (2004) 
Para cada um dos fatores presentes na referida fórmula existem tabelas tipificadas 
que definem os seus valores, atendendo aos seguintes indicadores: 
 Características do posto de trabalho; 
 Sistemas de segurança instalados; 
 Equipamentos utilizados; 
 Tempo de exposição ao risco; 
 Gravidade da lesão. 
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Seguem-se os quadros com sugestão dos valores atribuíveis a cada um dos 
coeficientes, atendendo aos indicadores referidos no parágrafo anterior (Freitas. L., 
2004). 
 
VALORAÇÃO DO RISCO / Gravidade / Exposição 
Fator Classificação Valor 
Gravidade – G 
Catastrófico (Muitas mortes) 100 
Desastre (Algumas mortes) 50 
Muito sério (Uma morte) 25 
Sério (Lesões de extrema gravidade) 15 
Importante (Acidentes com incapacidade temporária) 5 
Apreciáveis (Lesões menores) 1 
Exposição – E 
Continuamente 10 
Frequente 6 
Ocasional (1 a 2 x por semana) 3 
Quadro 1 - Valoração do Risco / Gravidade/ Exposição 
 
VALORAÇÃO DO RISCO Exposição/Probabilidade 
Fator Classificação Valor 
Exposição – E 
Pouco usual (1 a 2 x por mês) 2 
Rara (1 a 2 x por ano) 1 
Muito raro 0,1 
Probabilidade - P 
Frequente 10 
Provável 6 
Raro, mas possível de acontecer 3 
Remota 1 
Extremamente remota 0,5 
Praticamente impossível (1 por milhão) 0,1 
Quadro 2 - Valoração do Risco / Exposição/Probabilidade 
 
No seguimento da valoração dos riscos para cada fator, de acordo com os 
indicadores previstos, obtêm-se a Classificação dos Riscos, atendendo ao Grau de 
Perigosidade calculado, e as respetivas Medidas de Atuação a implementar. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS RISCOS 
GP CLASSIFICAÇÃO MEDIDAS DE ATUAÇÃO 
> 400 Extremo Eliminar com urgência 
250<GP <400 Muito Alto Requer correção imediata 
200<GP <250 Alto Necessita correção 
85<GP <200 Médio Precisa atenção 
0<GP <85 Baixo Aceitável 
Quadro 3 – Classificação dos Riscos 
3.5.1.9 - ANÁLISE E HIERARQUIZAÇÃO DE RISCOS 
 
Foi efetuada uma avaliação de riscos na origem antes da implementação das 
medidas preventivas definidas nos pontos 3.5.1.5, 3.5.1.6 e 3.5.1.9, que 
seguidamente se apresenta. 
 
TRABALHOS RISCOS G E P GP CLASSIFICAÇÃO 
Montagem de aparelhos de Apoio 
Provisórios 
Queda em altura 25 3 6 450 Extremo 
Queda de materiais 25 3 3 225 Alto 
Esmagamento 15 3 6 270 Muito alto 
Entalamento 15 3 3 135 Médio 
Montagem de Vigas e Pré-Lajes 
Queda de materiais 50 3 3 450 Extremo 
Esmagamento 15 3 6 270 Muito alto 
Entalamento 15 3 6 270 Muito alto 
Capotamento 5 6 6 180 Médio 
Queda em altura 25 3 6 450 Extremo 
Montagem de Armaduras e Pré-
Esforço 
Queda de materiais 25 3 3 225 Alto 
Esmagamento 15 3 6 270 Muito Alto 
Entalamento 15 3 6 270 Muito Alto 
Capotamento 5 6 6 180 Médio 
Queda em altura 25 3 6 135 Extremo 
Betonagem 
Atropelamento 15 3 3 10 Médio 
Queda em altura 50 3 3 450 Extremo 
Eletrocussão 5 6 6 180 Médio 
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Projeção de partículas 15 6 3 270 Muito Alto 
Legenda: G – Gravidade; E – Exposição; P – Probabilidade; GP – Grau de Perigosidade 
Quadro 4 – Avaliação de Riscos na Origem 
 
3.5.1.10 - MEDIDAS DE SEGURANÇA DESTINADAS AO CONTROLO DE 
RISCO 
 
EQUIPAMENTOS DE PROTEÇÃO COLETIVA 
 
PROTEÇÃO COLETIVA RISCOS LOCAIS DE APLICAÇÃO 
Linhas de Vida Queda em altura 
Aplicação de Linhas de Vida horizontais 
(Capiteis e Vigas “T”). 
 
Guarda corpos 
Queda em altura 
Guarda-corpos em todo o perímetro do capitel e 
no tabuleiro 
Plataformas de trabalho. 
Delimitação e sinalização das linhas elétricas 
ao nível do solo e sobre o tabuleiro; 
Eletrização/ 
Eletrocussão 
Nas imediações das linhas elétricas 
Planos de Sinalização Temporários 
Sinalização vertical e horizontal (sinais, 
pinturas, PMP’s, PMB’s, etc.) 
Atropelamento 
Colisão 
Zonas de interferência do local de trabalhos com 
a via pública. 
Cápsulas de proteção para varões de espera Perfuração 
Nas extremidades das armaduras acessíveis aos 
colaboradores e com risco de perfuração 
Sistema de retenção de ferramentas ou 
materiais (rodapés) 
Queda de materiais Plataformas de trabalho 
Quadro 5 – Equipamentos de Proteção Coletiva 
 
EQUIPAMENTOS DE PROTEÇÃO INDIVIDUAL 
 
 
EQUIPAMENTO 
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P E P E P E P E P E P E P E P E P E 
Montagem aparelhos Apoio Provisórios X   X X  X     X X  X   X 
Montagem de Vigas X   X X   X    X X  X   X 
Montagem de Pré-Lajes X   X X  X     X X  X   X 
Montagem de Armaduras e Pré-Esforço X   X X  X    X   X X   X 
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Betonagem X   X X     X  X  X X   X 
P – Permanente; E – Eventual 
Quadro 6 – Equipamentos de Proteção Individual 
 
Foi proposta e efetuada uma nova avaliação de riscos, após implementação das 
medidas preventivas definidas nos pontos 3.5.1.5, 3.5.1.6 e 3.5.1.10. Uma vez que, 
a magnitude do resultado da classificação dos riscos, contemplou valores entre as 
classificações médio a baixo, considera-se o resultado da nova avaliação de riscos 
com valores aceitáveis. 
 
TRABALHOS RISCOS G E P GP CLASSIFICAÇÃO 
Montagem de aparelhos de Apoio 
Provisórios 
Queda em altura 25 2 1 50 Baixo 
Queda de materiais 25 2 2 100 Médio 
Esmagamento 15 3 1 30 Baixo 
Entalamento 15 3 2 90 Médio 
Montagem de Vigas e Pré-Lajes 
Queda de materiais 25 3 1 75 Baixo 
Esmagamento 25 2 1 50 Baixo 
Entalamento 15 3 2 90 Médio 
Capotamento 5 6 1 30 Baixo 
Queda em altura 25 2 1 50 Baixo 
Montagem de Armaduras e Pré-
Esforço 
Queda de materiais 15 2 3 90 Médio 
Esmagamento 15 2 1 30 Baixo 
Entalamento 15 3 2 90 Médio 
Capotamento 5 3 1 15 Baixo 
Queda em altura 25 2 1 50 Baixo 
Betonagem 
Atropelamento 15 3 1 45 Baixo 
Queda em altura 25 2 1 50 Médio 
Eletrocussão 5 3 1 15 Baixo 
Projeção de partículas 15 3 2 90 Médio 
Legenda: G – Gravidade; E – Exposição; P – Probabilidade; GP – Grau de Perigosidade 
Quadro 7 – Avaliação de Riscos após Implementação das Medidas Preventivas 
 
ANTES DA ATIVIDADE 
 
 Realização de ação de acolhimento; 
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 Realizar ação de formação específica para a atividade, com base no conteúdo 
do presente PES, a todos os colaboradores afetos á mesma; 
 Consultar o Registo de Condicionalismos existentes dando informações claras 
e precisas sobre a sua localização e as medidas de prevenção; 
 Os equipamentos adstritos a esta operação encontrar-se-ão em conformidade 
com a diretiva máquinas (D.L.103/2008) ou diretiva equipamentos de trabalho 
(D.L.50/2005), conforme o seu ano de fabrico e colocação em funcionamento; 
 Antes do início dos trabalhos entregar à fiscalização, com uma antecedência 
mínima de 24 horas, os elementos que constituem o plano de montagem; 
 Garantir a verificação das linhas de vida antes da disponibilização aos 
colaboradores. 
 
DURANTE A ATIVIDADE 
 
 Todas as manobras das gruas serão orientadas pelo responsável da equipa de 
montagem em obra que se encontrará em permanente contacto, via rádio ou pela 
utilização de sinalética própria, quer com os manobradores dos equipamentos quer 
com os operários de auxílio à montagem das vigas.  
 Utilização de escadas de mão de acordo com a legislação aplicável em vigor; 
 Os pontos de ancoragem das linhas de vida serão devidamente dimensionados 
e materializados de modo a suportar os esforços causados pela queda em 
simultâneo dos seus utilizadores. 
 Os acessos às plataformas de trabalho, com utilização de plataforma elevatória 
ou bailéu, serão executados de tal forma que na transição entre a plataforma 
elevatória ou bailéu e o local de trabalho e vice-versa, será realizada com o 
colaborador permanentemente protegido contra o risco de queda em altura. 
Deverá ainda ser cumprido na íntegra o previsto no manual do fabricante; 
 Todos os trabalhos efetuados no tabuleiro, após a colocação das vigas pré-
fabricadas e pré-lajes, serão executados com os colaboradores protegidos com 
guarda-corpos em todo o seu perímetro; 
 Não é permitida a circulação de colaboradores nas vigas pré-fabricadas, sem 
que estes estejam devidamente protegidos por guarda-corpos ou linha de vida 
montada para o efeito; 
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 Os topos dos tramos do tabuleiro, em que as vigas pré-fabricadas já se 
encontrem montadas na sua totalidade, serão protegidos com guarda-corpos e 
passadiço adequado para a vencer o vão entre vigas; 
 Em todos os finais do dia de trabalho e fins de semana, o tabuleiro ficará 
vedado, de modo a impedir o acesso de terceiros ao mesmo, e sinalizado em 
conformidade; 
 Manter desobstruídas as zonas de circulação; 
 Munir todas as estruturas que servem de acesso e/ou de plataformas de 
trabalhos com os dispositivos de segurança regulamentares; 
  A estabilização das auto gruas deve ser em terreno adequado, nivelado e a uma 
distância adequada do coroamento do talude, não inferior à altura do desnível; 
 Os manobradores das auto gruas são responsáveis pela boa conservação de 
todos os elementos das mesmas e da manutenção periódica; 
 Nas pausas ou no final da subatividade, colocar todos os equipamentos em 
posicionamentos e todos os elementos em estado segurança, não sendo permitido 
deixar cargas suspensas; 
 Só movimentar cargas com as “sapatas” da grua devidamente estabilizadas, de 
acordo com o especificado no manual de instruções do equipamento e parecer 
geotécnico existente para o efeito. É interdito apoiar a base da grua diretamente no 
terreno; 
 Na movimentação mecânica de cargas dever-se-á ter em atenção o seguinte: 
 A movimentação mecânica de cargas só deverá ser realizada por pessoal 
experiente e habilitado para a operação de determinado tipo de 
equipamento, nomeadamente auto gruas; 
 Os equipamentos deverão ser dotados de sinais sonoros de marcha atrás 
e/ou luminosos, que alertem para o seu funcionamento; 
 Nas pausas ou no final da subatividade, colocar todos os equipamentos em 
posicionamentos e todos os elementos em estado segurança, não sendo 
permitido deixar cargas suspensas; 
 Os diagramas de carga dos equipamentos e capacidade da carga das 
correntes, estropos, cintas deverão ser sempre escrupulosamente 
cumpridos; 
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 O equipamento e respetivos acessórios de elevação deverão ser adequados 
ao peso, dimensões e características dos materiais; 
 Garantir o bom estado de conservação de todos os elementos suspensão;  
 Se as condições climatéricas são adversas, nomeadamente vento 
excecional, nevoeiro cerrado, chuvas intensas ou trovoadas, deverão 
suspender-se os trabalhos; 
 Movimentar os materiais em, pelo menos, dois pontos de fixação. Na sua 
movimentação têm de ser fixos com garras compatíveis com o sistema 
utilizado ou possuir outro tipo de engate que garanta a prisão efetiva da 
carga de transporte; 
 Garantir que não existam pessoas por baixo das cargas em suspensão; 
 Garantir a existência de perímetro de segurança delimitado de forma 
contínua e devidamente sinalizado em todas as operações. 
 
3.5.1.11 - PROCEDIMENTOS E REGISTOS DE MONITORIZAÇÃO E 
PREVENÇÃO 
 
No PRMP.33 – Execução de Tabuleiro com Recurso a Pré-Fabricados (Anexo 11), 
estão identificados os riscos descritos no ponto 3.6 bem como as respetivas medidas 
preventivas. 
A frequência de inspeção indicada no PRMP, não obstante de ser registada 
diariamente, é resultado de um acompanhamento contínuo da atividade, sem 
prejuízo das verificações e registos que deverão ser efetuados antes do início das 
atividades/operações. 
 
3.6 - IDENTIFICAÇÃO DA ATIVIDADE DE MONTAGEM DE PASSAGENS 
AGRICOLAS EM BOX’S CULVERT 
 
O presente Plano Específico de Segurança refere-se à execução das operações 
relacionadas com o processo de montagem de Passagens Agrícolas (PA’s) e 
Passagem Inferior (PI) de secção retangular em box’s culvert. 
Tendo em consideração que os elementos de construção a que reporta este PES - 
Passagens Agrícolas (PA’s) e Passagem Inferior (PI) de secção retangular em box’s 
45 
culvert, com dimensões previstas no ponto 3.6.1 e geometria caracterizada no ponto 
3.6.5, pelo seu caráter de repetição, quer no que se refere à sua natureza, quer à sua 
geometria, a avaliação de riscos e respetivas metodologias construtivas mantêm-se 
inalteradas.  
Nesta conformidade, todos os projetos referentes a estes elementos de construção 
existentes em todas as obras de arte, infra discriminadas, serão executados com os 
mesmos equipamentos, materiais e com um único método construtivo, explicitado 
no presente PES e nos projetos da PI2. 
 
3.6.1 -SITUAÇÃO NO ESPAÇO 
 
A atividade de montagem das PA’s e PI2 diz respeito ao Lanço IC9FO da 
Subconcessão Litoral Oeste nas seguintes localizações:  
 
BOX           LANÇO GABARIT (Exterior) LOCALIZAÇÃO / FRENTE DE OBRA 
PA1 IC9FO 5,80 X 5,90 (PK0+970) 
PA3 IC9FO 5,80 X 5,90 (PK5+260) 
PI2 IC9FO 6,10 X 5,70 (PK3+442) 
 
Todos os elementos pré-fabricados possuem a mesma geometria, de secção 
retangular, formada por dois “U’s” sobrepostos, conforme definido no ponto 6, 
deste documento. 
 
3.6.2 OBJETIVO 
 
O presente documento, tem como objetivo descrever detalhada e 
fundamentadamente os procedimentos de trabalhos específicos inerentes à(s) 
atividade(s) de Montagem das box’s culvert referenciadas, de modo a planear e 
prever as adequadas medidas de prevenção a adotar, de acordo com o nível de 
segurança definido pelo Dono de Obra e patente na política de segurança da 
empreitada. 
 
3.6.3 ÂMBITO 
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O presente procedimento aplica-se às operações inerentes à atividade de Montagem 
das box’s culverts a desenvolver na empreitada Subconcessão Litoral Oeste, de 
acordo com uma avaliação de riscos que se considera adequada e fundamentada, 
tendo em vista assegurar o nível de segurança definido para a empreitada. 
 
3.6.4 RECURSOS 
 
Os recursos infra descriminados devem ser considerados como uma estimativa de 
meios a colocar por frente de obra. 
 
Equipamentos (Estimativa Por Frente de Trabalho) 
 Escavadora de Rastos; 
 Retroescavadora; 
 Camiões basculantes; 
 Dumper; 
 Trator mais joper ou camião água; 
 Camião grua; 
 Grua Móvel; 
 Plataforma Elevatória. 
 
Meios Humanos (Estimativa Por Frente de Trabalho) 
 Encarregado;  
 Manobradores; 
 Motoristas; 
 Pedreiros; 
 Serventes. 
 
Materiais e Produtos / Substâncias e Preparações Perigosas 
 Argamassas (Alvenarias); 
 Betão (Cimento e Aditivos); 
 Gasóleo e óleos lubrificantes, necessários à manutenção/funcionamento dos 
equipamentos de estaleiro; 
 Mástique - SIKAFLEX 
 Primário – EMUFAL N da TEXSA; 
 Tela asfáltica – TEXSAL FP 4Kg da TEXSA 
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Todos os trabalhadores envolvidos na manipulação dos materiais, produtos, 
substâncias ou preparações perigosas, serão alvo de ação de formação com base nas 
respetivas fichas de segurança, de forma a assegurar que tenham conhecimento dos 
aspetos considerados relevantes durante a sua utilização. 
 
3.6.5 DESCRIÇÃO DO MÉTODO CONSTRUTIVO 
 
O presente plano pretende descrever os trabalhos com riscos especiais para a 
segurança e saúde dos trabalhadores decorrentes dos trabalhos de montagem das 
passagens agrícolas e passagens inferiores. 
Para a execução das passagens agrícolas e inferiores são utilizados Box Culvert, 
conforme ilustrado na Foto 1, e Muros Ala. 
 
Foto 1 – Box Culvet 
Fonte: foto da PA3, retirada no lote 3 da Novopca entre a localidade de Fatima Ourém, durante o mês de outubro de 2011   
 
A estrutura – box – é constituida por 2 elementos em “U” justapostos das séries. 
Cada “U” tem uma altura exterior de 2,70 m e tem um peso máximo de 19 
toneladas. A espessura das travessas é de 0,35 m. 
 
ESQUEMA 1- PI2 - GEOMETRIA BOX CULVERT (Secção 6,10x5,7) 
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A estrutura – box – é constituida por 2 elementos em “U” justapostos das séries. 
Cada “U” tem uma altura exterior de 2,40 m e tem um peso máximo de 25 
toneladas. A espessura das travessas é de 0,45 m. 
 
ESQUEMA 2- PA1 e PA3 - Geometria Box Culvert (Secção 5,80x5,90) 
 
ESCAVAÇÃO E ABERTURA DE VALAS 
 
Quando necessário, proceder-se-á à execução de escavação de valas, para 
implantação das box culverts, com recurso a meios mecânicos, do tipo 
escavadoras com rotação total, dumper’s articulados ou rígidos e camiões de 
transporte de terras. 
 
Para a abertura das valas para implantação destas box´s culvert´s devem ser 
garantidas todas as medidas preventivas apresentadas no PES.04 – Escavação, 
Aterro, Transporte e Depósito de Solos. 
O escoamento das águas freáticas do interior das zonas escavadas, se necessário, 
será efetuado com auxílio de equipamento de bombagem, que escoará as águas para 
a linha de água mais próxima. 
 
ETAPAS DE MONTAGEM 
 
A montagem das Box-Culvert será realizada pela ordem definida no plano de 
montagem, de acordo com as seguintes etapas:  
 Verificação da existência de alinhamentos e cotas marcadas pelo topógrafo; 
 Estabilização da grua em plataformas previamente preparadas; 
 Descarga das peças do camião, com recurso á grua e posicionamento das 
mesmas no local a montar ou em local definido como “stock temporário”; 
 O engate das peças no camião (só os pré-fabricados superiores) é efetuado com 
recurso a plataforma elevatória; 
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 Montagem das peças de forma sequencial, preferencialmente, da cota mais 
baixa para a cota mais alta e da seguinte forma: 
- Montagem da box inferior da extremidade; 
- Montagem da box superior da extremidade; 
- Repete-se o mesmo procedimento para as boxes seguintes. 
 
São montados tantos elementos inferiores quantos o alcance da grua permitir. 
Seguidamente procede-se à deslocação da grua para outra área de trabalho, a fim de 
continuar a montagem dos restantes elementos do nível inferior. Repete-se o 
procedimento para o nível superior. Todos os trabalhos em altura serão realizados 
com os trabalhadores posicionados sobre plataforma elevatória. 
 
 
ESQUEMA 3- MONTAGEM DO ELEMENTO INFERIOR  
DA 1ª BOX CULVERT     
 ESQUEMA 4 - MONTAGEM DOS ELEMENTOS 
INFERIORES DA 2ª E SEGUINTES BOX  CULVERT           
 
Para a montagem das peças inferiores são utilizados os negativos existentes nas 
paredes laterais da box, utilizando uns veios metálicos adequados, como se pode 
ver nos esquemas 3 e 4. 
 
ESQUEMA 5- MONTAGEM DO ELEMENTO SUPERIOR  
DA 1ª BOX CULVERT     
ESQUEMA 6 - MONTAGEM DOS ELEMENTOS      
SUPERIORES DA 2ª E SEGUINTES BOX  CULVERT                                                                                                                                                                          
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Para a montagem das peças superiores são utilizados ganchos que irão engatar nos 
pregos de elevação incorporados no pré-fabricado, como se pode ver nos esquemas 
5 e 6, ou nos negativos existentes nas paredes laterais da box, igual às peças 
inferiores.  
O desengate dos elementos superiores é feito com recurso a Plataforma elevatória. 
Os inferiores são desengatados com os trabalhadores posicionados ao nível do solo.  
 
As características técnicas dos pontos de suspensão, nota de cálculo, peças 
desenhadas e respetivo termo de responsabilidade, serão enviados à Fiscalização 
antes da execução desta atividade. 
 
EXECUÇÃO DE JUNTAS E ISOLAMENTO DAS BOX’S CULVERT PRÉ-FABRICADAS DE 
BETÃO 
 
EXECUÇÃO DE JUNTAS E REMATES 
 
À medida que vão sendo montadas as box’s culvert, as juntas serão seladas com um 
mástique – “SIKAFLEX” ou equivalente. 
Todos os trabalhos em altura serão realizados com o auxílio de uma plataforma 
elevatória.  
 
Durante a execução destes trabalhos garantir-se-á a existência de 1 extintor de pó 
químico ABC 6 kg. 
 
 
 
ESQUEMA 7 – EXECUÇÃO DAS JUNTAS 
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ISOLAMENTO – 1ª FASE 
 
Após concluída a montagem das Box’s Culvert que constituem o troço, procede-se 
ao isolamento de todas as juntas com a aplicação do primário, seguido da tela 
asfáltica colada a quente em bandas de ± 30 cm. 
 
 
  
ESQUEMA 8– 1ª FASE DO ISOLAMENTO DAS JUNTAS DAS BOX’S CULVERT E MURO ALA 
 
Este isolamento é efetuado inicialmente com um primário – EMUFAL N da 
TEXSA. O EMUFAL N é uma emulsão asfáltica não iónica que se utiliza como 
primário, na preparação de superfícies a impermeabilizar com membranas 
betuminosas. A superfície onde se vai aplicar deverá estar limpa de poeiras, 
materiais soltos, resíduos de gorduras ou antiaderentes e qualquer sujidade em 
geral.  
 
Em seguida, aplica-se a tela asfáltica – TEXSAL FP 4Kg da TEXSA. A tela 
TEXSAL FP 4Kg é uma membrana impermeabilizante, de betume plastómero APP, 
de elevado ponto de amolecimento, com armadura em feltro de poliéster (FP) e 
acabamento a filme térmofusivel em ambas as faces. 
A superfície onde se vai aplicar deverá estar seca, firme, regular, limpa e livre de 
materiais soltos. A membrana adere-se a fogo de maçarico. 
 
Todos os trabalhos em altura serão realizados com o auxílio de uma plataforma 
elevatória.  
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Para execução do isolamento na laje superior das box´s e caso o trabalhador tenha 
necessidade de sair da plataforma elevatória para aceder à zona superior das box´s 
culvert´s, deverá cumprir simultaneamente as seguintes condições: 
- Posicionamento da plataforma ao eixo da box, sobre a laje superior e junto à 
junta a tratar; 
- Engatar o arnês à plataforma elevatória antes de se posicionar sobre a laje 
superior da box; 
- A longe do arnês não deverá permitir que o trabalhador atinja as bordaduras 
da laje superior da box. O sistema funcionará como limitador do raio de ação 
do trabalhador, não lhe permitindo aceder aos limites da laje superior das PA´s 
ou da PI. 
 
No final do tratamento de uma junta na laje superior da box, o trabalhador 
regressará à Plataforma Elevatória para novo posicionamento e tratamento de uma 
nova junta. 
 
ISOLAMENTO – 2ª FASE 
 
Após a aplicação da tela, é sobreposta uma manta geotêxtil de proteção – 
ROOFTEX 200 da TEXSA. O ROOFTEX 200 é um geotêxtil não-tecido punçoado 
de fibra curta de poliéster. 
 
Todos os trabalhos em altura serão realizados com o auxílio de uma plataforma 
elevatória.  
 
  
ESQUEMA 9– 2ª FASE DO ISOLAMENTO DAS JUNTAS DAS BOX’S CULVERT 
 
Após a conclusão do tratamento das juntas e antes da subida do aterro, proceder-se-
á à colocação de guarda-corpos nos topos da PA ou da PI. Para a sua execução 
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serão respeitadas as medidas equacionadas para a minimização do risco de queda 
em altura durante a execução do tratamento das juntas da laje superior da PA ou PI. 
 
 
COLOCAÇÃO E MONTAGEM DOS MUROS ALA 
 
Os muros pré-fabricados consistem num painel com 2.50m de largura com uma 
espessura de 0.12m e por dois contrafortes espaçados de 1.25m entre eixos, com 
uma espessura de 0.25m. Nas peças desenhadas apresenta-se a discriminação dos 
muros painel a painel. 
Os Muros Ala das PA’s e PI’s aqui consideradas, têm um desenvolvimento máximo 
de 10.36m (muro 4 da PI2 – 5.00+2.86+2.86=10.36m) a que corresponde um total 
de 4 painéis (PI2), colocados em linha e justapostos. 
 
 
ESQUEMA 10– PLANTA DO MURO 4 DA PI2 – DESENVOLVIMENTO MÁXIMO 
 
Todas as PA’s e PI’s aqui consideradas possuem muros ala constituidos por peças 
pré-fabricadas, com geometria igual às apresentadas no esquema da figura 9.2, para 
o caso da PI2, sendo constituidos por 4 elementos em linha, justapostos, conforme 
ilustrado nos pontos seguintes deste documento. 
 
O pré-fabricado dos muros ala, de maior dimensão, corresponde aos da PI2, do 
lanço IC9FO, pesando 9 Ton. A altura máxima do maior pré-fabricado neste caso 
terá a altura máxima dos da PI2, que possuem 6,4m de altura. 
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ESQUEMA 11 – CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DOS MUROS ALA DA PI2  
 
A montagem será realizada pela ordem definida no plano de montagem, de acordo 
com as seguintes etapas: 
a) A fundação do muro tem de estar devidamente nivelada e compactada; 
b) Aplicação do betão de limpeza corretamente nivelado; 
c) Execução da marcação do alinhamento dos muros no betão de limpeza da 
fundação; 
d) O topógrafo deve marcar as extremidades do muro para que se possam unir 
com uma linha; 
e) Realizar a montagem dos muros garantindo o alinhamento entre eles e a 
verticalidade, utilizando para isso chapas metálicas de nivelamento; 
f) Para garantir a estabilidade do muro ala enquanto não é betonada a sapata, é 
feito o escoramento com prumos extensíveis e os muros são ligados entre si 
com uma chapa; 
g) Posteriormente arma-se a sapata e betona-se para que os diferentes 
elementos fiquem solidarizados entre si e adequadamente estabilizados; 
h) Finaliza-se com a execução de juntas pelo exterior. 
 
MOVIMENTAÇÃO DE PESSOAS DURANTE A COLOCAÇÃO E MONTAGEM DOS MUROS 
ALA 
 
Os Muros ala são elevados utilizando 2 pontos de fixação e colocados com 
utilização de grua móvel. Simultaneamente dois trabalhadores auxiliam no 
posicionamento dos muros, recorrendo à utilização de cordas guia, para 
minimização do risco de esmagamento. Os trabalhadores desengatam o sistema de 
elevação destes elementos, com recurso à plataforma elevatória, só após se 
certificarem que o pré-fabricado se encontra devidamente estabilizado de acordo 
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com o definido no projeto de execução. Assim, antes de se aliviarem as correntes da 
grua e desvincular o pré-fabricado do meio de elevação, verificar-se-á a fixação das 
escoras tirante (quer ao pré-fabricado, quer ao betão existente na base da fundação 
do muro), bem como a conformidade da instalação das chapas de fixação existentes 
entre o pré-fabricado em execução e o adjacente, anteriormente colocado e 
estabilizado. 
 
As características técnicas dos pontos de suspensão, respetivos acessórios de 
elevação, nota de cálculo, peças desenhadas e correspondente termo de 
responsabilidade, serão enviados à Fiscalização antes da execução desta atividade. 
Será aqui incluída informação da mesma natureza, fundamentando a estabilidade 
provisória dos elementos pré-fabricados.  
 
Todos os trabalhos em altura serão realizados com o auxílio de uma plataforma 
elevatória.  
 
Seguidamente expõem-se, de forma esquemática, os dois sistemas de estabilização 
provisória, a apresentar previamente antes do início dos trabalhos. 
 
FIXAÇÃO/ESCORAMENTO PROVISÓRIO 
 
De forma a garantir o alinhamento dos pré-fabricados e permitir o seu escoramento/ 
fixação provisória é utilizado o sistema de fixação semelhante ao representado no 
esquema 10 e 11. Todas as tarefas em altura são efetuadas com recurso a 
plataforma elevatória. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESQUEMA 12– FIXAÇÃO / ESCORAMENTO PROVISÓRIO DAS  
BOX’S CULVERT    
ESQUEMA 13– FIXAÇÃO / ESCORAMENTO 
ROVISÓRIO      DAS  BOX’S     CULVERT  
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EXECUÇÃO DAS JUNTAS DOS MUROS ALA 
 
A execução das juntas exteriores dos muros é realizada de acordo com o projeto de 
conceção e plano de segurança da obra e é efetuada pela entidade que realiza a 
montagem, tendo em consideração o seguinte: 
 
a) Verificar se a base das juntas está limpa, desengordurada e seca e, 
seguidamente efetuar a aplicação do cordão de polietileno no fundo da junta, 
com auxílio de uma bitola de profundidade igual ou inferior à largura da junta. 
Quando se está a aplicar o cordão não se deve cortar ou furar a película 
superficial, devendo-se também evitar esticar excessivamente; 
 
b) Posteriormente aplica-se a silicone encostando o bico da pistola ao fundo para 
evitar a oclusão de ar. Apertar e alisar o silicone com auxílio de uma espátula 
humedecida, com um pouco de água e sabão, exercendo em simultâneo uma 
certa pressão. 
 
Todos os trabalhos em altura serão realizados com os trabalhadores posicionados 
no interior de uma plataforma elevatória. 
 
Após a conclusão do tratamento das juntas, e antes da subida do aterro, proceder-
se-á à colocação de guarda corpos em toda a extensão dos muros ala. Para a sua 
execução os trabalhadores recorrerão à utilização de uma plataforma elevatória. 
 
3.6.6 IDENTIFICAÇÃO DAS TAREFAS E RESPETIVOS RISCOS ESPECIAIS 
 
 Escavação e Abertura de valas: risco de queda em altura, capotamento e 
soterramento; 
 Assentamento das Peças Pré fabricadas: risco de queda em altura e 
esmagamento; 
 Execução de juntas e isolamento: risco de queda em altura, queimadura e 
químicos;  
 Colocação e Montagem de Muros Ala: risco de queda em altura e 
esmagamento. 
57 
 
 
3.6.7 CONDICIONALISMOS IDENTIFICADOS NESTE EMPREENDIMENTO 
 
REDE RODOVIÁRIA 
 
Verificando-se a suscetibilidade de qualquer interferência dos trabalhos com as 
normais condições de segurança da infraestrutura rodoviária, serão implementadas 
restrições à infraestrutura rodoviária, tendo em vista a eliminação dos riscos 
remanescentes da execução das atividades em apreço. A restrição à infraestrutura 
rodoviária a implementar, e necessariamente a respetiva sinalização rodoviária, 
condicionará o início dos trabalhos. Para o efeito, terá obrigatoriamente sinalização 
temporária, integrada no planeamento da segurança e aprovada pela respetiva 
entidade competente, antes da sua implementação.  
Não será efetuada qualquer movimentação de cargas sobre os utentes da 
infraestrutura rodoviária. 
Sem prejuízo de outras interferências, verificando-se a proximidade do elemento de 
construção com distância inferior ou igual à sua altura total, implicará restrições à 
infraestrutura rodoviária.  
A implementação de sinalização será efetuada de acordo com o definido nos PES 
para Implementação de sinalização rodoviária em infraestruturas com uma ou mais 
vias de circulação (PES.01 e PES.05, respetivamente). 
Caso os referidos caminhos apresentem resíduos provenientes dos trabalhos, serão 
removidos, garantindo assim a segurança para a circulação rodoviária. O local onde 
se desenvolvem os trabalhos deverá ser regado de forma a minimizar 
adequadamente o levantamento de poeiras. 
 
REDE HIDROGRÁFICA 
 
Não existem linhas de água que condicionem os trabalhos na ótica da segurança 
ocupacional 
 
LINHAS ELÉTRICAS 
 
Não existem linhas elétricas que condicionem os trabalhos na ótica da segurança 
ocupacional  
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REDES DE ÁGUAS E ESGOTOS 
 
Não estão referenciadas redes de água e esgotos. 
 
3.6.8 ANÁLISE E HIERARQUIZAÇÃO DE RISCOS 
 
Foi efetuada uma avaliação de riscos na origem antes da implementação das 
medidas preventivas definidas nos pontos 3.6.5, 3.6.6 e 3.6.8, que seguidamente se 
apresenta 
 
TRABALHOS RISCOS G E P GP CLASSIFICAÇÃO 
Escavação e Aterro de valas 
Queda em Altura 15 6 3 270 Muito Alto 
Soterramento 25 3 3 225 Alto 
Queda de materiais 15 3 6 270 Muito Alto 
Esmagamento 15 3 6 270 Muito Alto 
Atropelamento 50 3 2 300 Muito Alto 
Colisão de Veículos 25 3 3 225 Alto 
Capotamento 50 3 2 300
5 
Muito Alto 
Assentamento das Peças Pré 
fabricadas 
Queda em altura 50 3 2 300 Muito Alto 
Queda ao mesmo nível 15 6 3 270 Muito Alto 
Queda de objetos 15 3 6 270 Muito Alto 
Eletrocussão 25 3 3 225 Alto 
Esmagamento 25 3 3 225 Alto 
Atropelamento 50 3 2 300 Muito Alto 
Execução de juntas e 
isolamento 
Entalamento 25 3 3 225 Alto 
Capotamento 50 3 2 300 Muito Alto 
Eletrocussão 25 3 3 225 Alto 
Intoxicação 15 3 6 270 Muito Alto 
Incêndio 25 3 3 225 Alto 
Colocação e Montagem dos 
Muros Ala 
Queda em Altura 15 6 3 270 Muito Alto 
Queda de materiais 15 3 6 270 Muito Alto 
Esmagamento 15 3 6 270 Muito Alto 
Atropelamento 50 3 2 300 Muito Alto 
Colisão de Veículos 25 3 3 225 Alto 
Capotamento 50 3 2 300 Muito Alto 
Legenda: G – Gravidade; E – Exposição; P – Probabilidade; GP – Grau de Perigosidade 
 
Quadro 8 – Avaliação de Riscos na Origem 
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3.6.9 MEDIDAS DE SEGURANÇA DESTINADAS AO CONTROLO DO RISCO 
 
EQUIPAMENTOS PROTEÇÃO COLETIVA 
 
PROTEÇÃO COLETIVA RISCOS LOCAIS DE APLICAÇÃO 
Extintores Incêndio Execução de juntas de isolamento 
Sinalização / Delimitação 
Esmagamento / queda 
de materiais 
Todo o perímetro da zona de risco de 
queda de materiais / esmagamento 
Guarda-corpos Queda em altura 
Bocas da PA e em toda a extensão dos 
muros ala 
 
Quadro 9 – Equipamentos de Proteção Coletiva 
 
 
EQUIPAMENTO PROTEÇÃO INDIVIDUAL  
 
 
EQUIPAMENTO 
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P E P E P E P E P E P E P E P E P E 
Escavação e Aterro de valas X   X X     X     X   X 
Assentamento das Peças Pré 
fabricadas 
X   X X  X   X     X   X 
Execução de juntas e isolamento X   X X  X   X  X  X  X  X 
Colocação e Montagem de 
Muros Ala 
X   X X  X   X     X   X 
P – Permanente; E – Eventual 
Quadro 10 – Equipamentos de Proteção Individual 
 
Foi efetuada uma nova avaliação de riscos, após implementação das medidas 
preventivas definidas nos pontos 3.6.5, 3.6.6 e 3.6.9. Uma vez que a magnitude do 
resultado da classificação dos riscos, contemplou valores entre as classificações 
médio a baixo, considera-se o resultado da nova avaliação de riscos com valores 
aceitáveis. 
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TRABALHOS RISCOS G E P GP CLASSIFICAÇÃO 
Escavação e Aterro de valas 
Queda em Altura 5 2 3 90 
Médio 
Soterramento 50 1 1 150 Médio 
Queda de materiais 15 6 1 90 Médio 
Esmagamento 25 3 1 75 Baixo 
Atropelamento 15 6 1 90 Médio 
Colisão de Veículos 25 1 3 75 Baixo 
Capotamento 5 2 3 30 Baixo 
Assentamento das Peças Pré 
fabricadas 
Queda em altura 15 6 1 90 Médio 
Queda ao mesmo nível 15 6 1 90 Médio 
Queda de objetos 5 2 3 30 Baixo 
Eletrocussão 15 1 3 45 Baixo 
Esmagamento 15 6 1 90 Médio 
Atropelamento 5 6 3 90 Médio 
Execução de juntas e 
isolamento 
Entalamento 5 2 3 30 Baixa 
Capotamento 5 6 1 30 Baixo 
Eletrocussão 15 1 3 45 Baixo 
Intoxicação 5 2 3 30 Baixo 
Incêndio 15 3 1 45 Baixo 
Colocação e Montagem dos 
Muros Ala 
Queda em Altura 25 2 3 150 Médio 
Queda de materiais 15 3 1 45 Baixo 
Esmagamento 15 2 3 90 Médio 
Atropelamento 15 3 1 45 Baixo 
Colisão de Veículos 15 2 3 90 Médio 
Capotamento 5 2 3 30 Baixo 
Quadro 11 – Avaliação de Riscos após Implementação das Medidas Preventivas 
 
 
ANTES DA ATIVIDADE 
 
 Realizar ação de formação de acolhimento a todos os trabalhadores inerentes á 
atividade. 
 Realizar ação de formação específica para a atividade constante no presente 
PES, a todos os trabalhadores afetos à mesma. 
 A zona de trabalhos deverá ser delimitada e sinalizada a montante e jusante da 
plena via. 
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 Consultar o Registo de Condicionalismos existentes, dando informações claras 
e precisas sobre a sua localização e as medidas de prevenção a adotar. Afetar 
equipamentos adequados às operações a realizar, garantindo a sua conformidade, 
relativamente ao exposto na legislação aplicável para esta matéria (D.L. 103/2008 
– Diretiva Máquinas e D.L. 50/2005 – Prescrições mínimas de segurança para 
equipamentos), ao seu ano de fabrico e à sua colocação em funcionamento 
(verificação e registo documental / colocação de dístico), sem prejuízo do previsto 
no PSS/DEPSS. 
 
DURANTE A ATIVIDADE 
 
 As peças pré fabricadas só poderão ser desengatadas após estabilização; 
 Manter desobstruídas as zonas de circulação; 
 Munir todas as estruturas que servem de acesso e/ou de plataformas de trabalho 
com os dispositivos de segurança regulamentares; 
 Prever zonas de nível e de resistência adequada, para o armazenamento 
temporário dos materiais; 
 A estabilização da auto grua, da auto bomba e da plataforma elevatória, deve 
ser em terreno adequado e nivelado de acordo com o especificado pelo seu 
fabricante e a uma distância adequada do coroamento do talude, não inferior a 2m 
para taludes inferiores a 45º. Para inclinações superiores deverá existir parecer 
geotécnico sempre que se pretenda estabilizar a distâncias inferiores à altura do 
talude; 
 O manobrador da auto grua é responsável pela boa conservação de todos os 
elementos da mesma e da manutenção periódica; 
 A rede elétrica do estaleiro estará protegida com proteção diferencial de 30 
mA; 
 Assegurar o bom estado de conservação dos equipamentos elétricos, dos cabos 
e do quadro de distribuição; 
 Garantir a presença de 1 extintor de pó químico ABC 6 kg nas zonas de 
impermeabilização: 
 Só movimentar cargas com as “sapatas” da grua devidamente estabilizadas em 
solos com a resistência adequada, de acordo com o previsto pelo seu fabricante 
 Garantir que não existem pessoas sob as cargas em suspensão; 
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 Garantir a existência de perímetro de segurança delimitado de forma contínua e 
devidamente sinalizado em todas as operações, interditando o acesso à zona de 
risco de queda de materiais / esmagamento, durante a movimentação de cargas; 
 Os pontos de suspensão dos prefabricados serão efetuados de acordo com o 
preconizado no projeto de execução.  
 
3.6.10 - PROCEDIMENTOS E REGISTOS DE MONITORIZAÇÃO E 
PREVENÇÃO 
 
No PRMP.23.N.R00 – Montagem Box’s Culverts (anexo 11), encontram-se 
identificados os riscos considerados relevantes, descritos no ponto 3.13, bem como 
as respetivas medidas preventivas  
A frequência de inspeção indicada no PRMP, não obstante de ser registada 
diariamente, é resultado de um acompanhamento contínuo da atividade, sem 
prejuízo das verificações e registos que deverão ser efetuados antes do início das 
atividades/ operações. 
 
3.7 - IDENTIFICAÇÃO DA ATIVIDADE DE EXECUÇÃO DE 
ACABAMENTOS NAS OBRAS DE ARTE  
 
O presente Plano Específico de Segurança refere-se à execução das operações 
inerentes à atividade de Execução de acabamentos nas obras de arte.  
 
3.7.1 SITUAÇÃO NO ESPAÇO 
 
A atividade referida no ponto anterior desenvolver-se-á em todas as frentes de obra, 
que fazem parte da empreitada Subconcessão Litoral Oeste. 
 
3.7.2 OBJETIVO 
 
O presente documento tem como objetivo descrever detalhada e 
fundamentadamente os procedimentos de trabalho específicos inerentes à atividade 
de Execução de acabamentos (lancis; passeios; vigas de bordadura; guarda corpos e 
guardas metálicas) nas obras de arte, detalhando a atividade, de modo a planear e 
prever as adequadas medidas de prevenção a adotar, de acordo com o nível de 
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segurança definido pelo Dono de Obra e patente na política de segurança da 
empreitada.  
 
3.7.3 ÂMBITO 
 
Este procedimento aplica-se às operações inerentes à atividade de execução de 
acabamentos nas obras de arte, a desenvolver na Subconcessão Litoral Oeste, de 
acordo com uma avaliação de riscos que se considera adequada e fundamentada, 
tendo em vista assegurar o nível de segurança definido para a empreitada. 
 
Este procedimento aplica-se exclusivamente para o estaleiro, não prevendo a 
execução de acabamentos em plena via. 
 
3.7.4 RECURSOS 
 
Os recursos infra descriminados devem ser considerados como uma estimativa de 
meios a colocar por obra de arte. 
 
Equipamentos (Por Frente de Trabalho 
 
Execução de Lancis  
Posicionamento e ajuste de vigas de bordadura 
Execução de passeios 
Colocação de guarda corpos definitivos 
Colocação de guardas de segurança 
Revestimento de taludes 
Sistema de Drenagem nas Obras de Arte e Remates em Peças de Betão 
 Autobomba 
 Autobetoneiras 
 Auto-Grua / Multifunções 
 Camião 
 Multifunções 
 Baileu / Plataforma Elevatória 
 Camião com grua / Multifunções. 
 
Meios humanos (Por Frente de Trabalho) 
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Execução de Lancis 
Posicionamento e ajuste de vigas de bordadura 
Execução de passeios 
Colocação de guarda corpos definitivos 
Colocação de guardas de segurança 
Revestimento de taludes 
Sistema de Drenagem nas Obras de Arte e Remates em Peças de Betão 
 Encarregado 
 Carpinteiro 
 Serventes 
 Armador de Ferro 
 Condutor Manobrador 
 Pedreiro 
 Oficiais 
 Pedreiros 
 
Materiais e Produtos/Substâncias perigosas (Por Frente de Trabalho) 
 
 Produtos necessários à manutenção/funcionamento dos equipamentos de 
estaleiro, nomeadamente, Gasóleo e Óleos Lubrificantes; 
 Cimento e aditivos para betão; 
 Óleo descofrante. 
 
Todos os trabalhadores envolvidos na manipulação dos materiais, produtos, 
substâncias ou preparações perigosas, serão alvo de ação de formação com base nas 
respetivas Fichas de Segurança, de forma a assegurar que tenham conhecimento dos 
aspetos considerados relevantes durante a sua utilização.  
 
3.7.5 DESCRIÇÃO DO MÉTODO CONSTRUTIVO 
 
A descrição que se segue pretende, de forma simples, expor nominalmente os 
passos a realizar para efeito da Execução de acabamentos, nomeadamente: 
 
 Execução de lancis; 
 Posicionamento e ajuste de vigas de bordadura; 
65 
 Execução de passeios; 
 Colocação de guarda-corpos definitivos; 
 Colocação de guardas de segurança; 
 Revestimento de taludes; 
 Sistemas de drenagem nas obras de arte e remates em peças de betão; 
 
Algumas das atividades contempladas neste documento desenvolvem-se sobre os 
tabuleiros da O.A., pelo que, aquando da execução do tabuleiro, foram deixados 
negativos para serem colocados guarda-corpos provisórios no lancil do passeio. 
 
De salientar que também serão deixados negativos nas vigas de bordadura, após a 
sua aplicação, para o caso de ser necessário aplicar guarda corpos provisórios.  
 
Os guarda corpos provisórios serão desativados apenas para a aplicação de guarda 
corpos definitivos. Após a aplicação dos guarda corpos definitivos, e já com a 
proteção destes, serão executados os outros acabamentos. 
 
EXECUÇÃO DE ARMADURAS 
 
A execução das armaduras dos lancis é efetuada durante a execução da armadura 
do tabuleiro, sendo que este trabalho é efetuado em cima do tabuleiro com guarda 
corpos em toda a sua periferia. 
 
APLICAÇÃO DE COFRAGEM 
 
No sentido longitudinal do lancil são colocados painéis de cofragem tradicional, 
com dimensões específicas, perfeitamente escoradas, sendo este trabalho efetuado 
em cima do tabuleiro equipado com guarda corpos.  
 
APLICAÇÃO DE CHUMBADOUROS 
 
Serão deixados no lancil chumbadouros com a finalidade de, posteriormente, serem 
aplicadas as guardas de segurança definitivas. Estes chumbadouros serão ainda 
utilizados para montagem de linhas de vida. 
 
BETONAGEM 
 
A betonagem dos lancis é efetuada por descarga direta a partir do camião betoneira. 
Este trabalho é efetuado em cima do tabuleiro. 
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DESCOFRAGEM 
 
Após a betonagem e quando o betão apresentar condições de cura é efetuada a 
descofragem dos lancis, retirando o escoramento e a cofragem. 
 
Como a execução dos lancis será efetuada por tramos a cofragem será movimentada 
para o tramo seguinte, com recurso a multifunções, camião grua ou grua móvel. 
 
Este trabalho é efetuado em cima do tabuleiro. 
 
 
 
   ESQUEMA 14 – EXECUÇÃO DE LANCIS 
 
 
 
POSICIONAMENTO E AJUSTE DE VIGAS DE BORDADURA 
 
Ver esquema 15 
 
As tarefas em causa nesta atividade estão relacionadas com o transporte dos 
elementos pré-fabricados até ao local de aplicação e o próprio método de aplicação. 
 
1 - O transporte das vigas de bordadura para o local de aplicação é efetuado em 
camiões, sendo a sua descarga e aplicação realizada através de grua móvel 
estabilizada no tabuleiro ou multifunções. Será enviada à Fiscalização 
atempadamente a Nota de cálculo, acompanhada do respetivo termo de 
responsabilidade do projetista, relativa aos pontos de fixação / acessório de 
elevação, das vigas de bordadura. 
Durante a movimentação das cargas não é permitida a permanência de 
trabalhadores sob as vigas. 
 
2. - Antes de se efetuar qualquer trabalho ao nível da colocação das vigas de 
bordadura, é necessário proceder-se aos trabalhos abaixo descritos e pela seguinte 
ordem: 
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1.º - Implementação de proteção física com equipamento do tipo de barreiras 
de anti motim ou rede bekaert delimitando a área de trabalho numa extensão 
na ordem dos 20 m e colocação de sinalização de segurança indicando a 
obrigatoriedade de utilização de arnês de segurança. O afastamento desta 
delimitação deverá ser de 2,5m à bordadura do tabuleiro. 
2.º - Delimitação e sinalização da zona por baixo do tabuleiro onde serão 
colocadas as vigas de bordadura, com rede laranja ou fita sinalizadora e 
colocação de sinalização de perigo queda de objetos. 
3.º - Montagem de linha de vida constituída por cabo de aço  8 mm ou 
superior com comprimento de 15m, fixo pelas extremidades aos 
chumbadouros existentes nos lancis de betão com porcas, através de chapas 
metálicas com prumos metálicos. 
4.º - Os trabalhadores afetos a esta tarefa, procederão à remoção da proteção 
periférica existente na bordadura do tabuleiro, numa extensão máxima de 20 
m, para assim poderem colocar e posicionar as respetivas vigas de bordadura, 
estando equipados com arnês de segurança fixo à linha de vida montada 
anteriormente. 
5.º - Após o posicionamento, as vigas de bordadura são fixas provisoriamente 
com sistema a definir pelo projetista do pré-fabricado, sendo essa informação 
enviada atempadamente à Fiscalização antes do início dos trabalhos. Só após 
efetuada esta amarração se poderá proceder ao desprendimento dos acessórios 
de elevação,  
6.º - Montagem dos guarda corpos provisórios, com os trabalhadores 
equipados com arnês de segurança fixo à linha de vida referida anteriormente. 
 
Desta forma, o local de trabalho é restrito apenas aos trabalhadores específicos às 
tarefas, que por sua vez andam sempre equipados com arnês de segurança fixo à 
linha de vida. 
 
Durante a movimentação das vigas de bordadura, não é permitida a presença de 
trabalhadores sob as vigas. 
No final de cada dia de trabalho e nas pausas para almoço a periferia do tabuleiro 
terá que estar protegida com guarda corpos provisórios. 
68 
 
Durante a colocação das vigas de bordadura sobre a via ativa, o trânsito será 
interrompido com recurso à GNR/PSP. 
 
  
ESQUEMA 15 – POSICIONAMENTO E AJUSTE  DA VIGA DE BORDADURA 
 
 
 
 
EXECUÇÃO DE PASSEIOS 
 
Ver esquema 16 
 
COLOCAÇÃO DE TUBOS EM PVC 
 
A colocação de tubos em PVC e subsequente colocação de betão sobre os mesmos 
(que constituirão o acabamento dos passeios), serão realizados no tabuleiro com 
guarda corpos provisórios montados em toda a periferia 
 
BETONAGEM 
 
A betonagem dos passeios é efetuada com camião betoneira através de descarga 
direta. 
 
EXECUÇÃO DE CAIXAS DE VISITA  
 
As caixas de visita dos passeios serão pré-fabricadas no estaleiro e colocadas em 
obra ou realizadas “in situ” se for caso disso, pelo que em ambos os casos estas 
tarefas serão sempre realizadas paralelamente à realização de betonagem, seguindo 
para isso os mesmos procedimentos de segurança atrás descritos.  
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ESQUEMA 16 – EXECUÇÃO DE PASSEIOS 
 
 
COLOCAÇÃO DE GUARDA CORPOS DEFINITIVOS 
 
Ver esquema 17 
 
As tarefas em causa nesta atividade estão relacionadas com o transporte dos 
elementos metálicos pré-fabricados até ao local de aplicação e com o próprio 
método de aplicação. 
 
1 - O transporte do guarda corpos para o local de aplicação é realizado 
manualmente ou através de equipamento automotor. Os dispositivos de elevação / 
sustentação das peças em causa poderão ser cintas de lona ou correntes metálicas; 
 
2. - Antes de efetuar qualquer trabalho ao nível da colocação dos guarda corpos 
definitivos, é necessário proceder-se aos trabalhos abaixo descritos e pela seguinte 
ordem: 
1.º - Implementação de proteção física com equipamento do tipo de barreiras 
de anti motim ou rede bekaert, delimitando a área de trabalho numa extensão 
na ordem dos 20 m e colocação de sinalização de segurança indicando a 
obrigatoriedade de utilização de arnês de segurança. O afastamento desta 
delimitação deverá ser de 2,5m à bordadura do tabuleiro. 
2.º - Delimitação e sinalização da zona por baixo do tabuleiro onde serão 
colocados os guarda corpos, com rede laranja ou fita sinalizadora e colocação 
de sinalização de perigo de queda de objetos, bem como cumprir com a 
sinalização definida no esquema19. 
3.º - Montagem de linha de vida constituída por cabo de aço  8 mm ou 
superior com comprimento de 15m, fixo pelas extremidades aos 
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“chumbadouros” existentes nos lancis de betão com porcas, através de chapas 
metálicas com prumos metálicos. 
4.º - Os trabalhadores afetos a esta tarefa, procederão à remoção da proteção 
periférica existente na bordadura do tabuleiro, numa extensão máxima de 20 m, 
para assim poderem colocar e posicionar os respetivos guarda corpos 
definitivos, estando equipados com arnês de segurança fixo à linha de vida 
montada anteriormente. 
Os guarda-corpos só poderão ser desengatados após estarem fixos aos 
chumbadouros. 
No final de cada dia de trabalho e nas pausas para almoço a periferia do tabuleiro 
terá que estar protegida com guarda corpos provisórios. 
 
Durante a colocação de guarda corpos definitivos sobre a via ativa, o trânsito será 
interrompido com recurso a GNR/PSP 
 
No caso da colocação de guarda corpos definitivos na plena via implementar-se-á o 
esquema 19. 
 
 
ESQUEMA 17– COLOCAÇÃO DE GUARDA CORPOS DEFINITIVOS 
 
 
COLOCAÇÃO DE GUARDAS DE SEGURANÇA 
 
Ver esquema 16 
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A descarga do material (guardas de segurança metálicas e acessórios) será 
efetuada junto ao local a que estas se destinam e feita mecanicamente através de 
camião grua ou grua automóvel. 
 
Estas serão descarregadas e armazenadas em áreas e condições que evitem a sua 
deterioração ou estragos superficiais de qualquer tipo, devendo ser armazenadas 
em condições estáveis e o seu empilhamento não deverá exceder 1,50 m de altura.  
 
No processo de descarga e receção das guardas de segurança, as mesmas serão 
inspecionadas de modo a verificar-se se são respeitados os requisitos, no que se 
refere a eventuais danos provocados pelo transporte ou processo de descarga. 
 
As guardas serão manuseadas com cuidados especiais de modo a evitar a 
ocorrência de estragos de qualquer natureza. 
Sempre que existam, serão colocadas as guardas nos respetivos chumbadouros, 
sendo este trabalho efetuado manualmente, desempenando-os se necessário de 
forma a garantir o alinhamento dos prumos e o seu nivelamento. 
 
Os prumos das guardas de segurança são cravados com bate-estacas.  
 
De seguida serão aparafusados os prumos com fêmeas sextavadas do diâmetro do 
chumbadouro.  
 
No caso da fixação ser por meio de buchas ou pernos, cada tramo de guarda 
metálica será colocado no local a aplicar, efetuando, por cada base de suporte, 
pelo menos uma perfuração seguida de colocação do respetivo elemento de 
fixação, de modo a suster o tramo. 
 
Durante a colocação das guardas de segurança estão montados os guarda corpos 
definitivos. 
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ESQUEMA 18– COLOCAÇÃO DE GUARDAS DE SEGURANÇA 
 
 
REVESTIMENTO DE TALUDES 
 
O revestimento de taludes será efetuado de duas formas: 
 
1 - Revestimento de taludes nos encontros com pedra arrumada à mão: Esta tarefa é 
executada manualmente por operários posicionados nos taludes com as inclinações 
de projeto. Durante a colocação das pedras é interdita a presença de operários na 
base do talude devido ao risco de queda de materiais. 
 
2 - Revestimento de taludes nos encontros em lajetas pré-fabricadas de betão: Esta 
tarefa é executada manualmente por operários posicionados nos taludes com as 
inclinações de projeto. Durante a colocação das lajetas pré-fabricadas é interdita a 
presença de operários na base do talude devido ao risco de queda de materiais. 
 
O transporte do material para revestimento dos taludes é levado para o local de 
aplicação com camiões de transporte e descarregado no local com multifunções. O 
transporte para o seu posicionamento final é efetuado manualmente. 
 
Na zona de trabalho será implementada delimitação do local e sinalizado um 
perímetro de segurança na zona de risco. 
 
Durante o revestimento dos taludes em zonas de risco de queda em altura, 
nomeadamente taludes com inclinação superior a 45º, bocas de PA’s, PH’s e PI’s e 
respetivos muros ala e muros suporte, não se prevê a necessidade de medida de 
proteção individual para a minimização do risco de queda em altura, uma vez que 
todas estas zonas já foram alvo de implementação de guarda corpos. 
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A título excecional e em situação devidamente justificada, poderá autorizar-se o 
recurso à utilização do arnês de segurança ancorado a uma estrutura resistente e 
adequada.  
 
Para a fixação do arnês de segurança nas situações de exceção referenciadas, 
utilizar-se-á uma linha de vida limitadora, afastada 2 metros paralelamente à zona 
de risco de queda em altura. Poderão ser utilizados, como pontos de fixação das 
linhas de vida, os guarda corpos definitivos / guardas de segurança ou, nos casos 
onde estes equipamentos não estejam previstos e/ou montados, serão executados 
através de bengalas cravadas e seladas no solo. As bengalas serão de aço nervurado, 
em varão de 25 mm, com entrega no solo superior ou igual a 1,5 m e seladas com 
calda de cimento. A resistência destes pontos de fixação terá que ser previamente 
confirmada antes da sua colocação à disposição dos trabalhadores. 
A linha de vida a utilizar será sujeita a verificação da sua conformidade e 
adequação aos trabalhos, por pessoa competente, antes da entrada em serviço.  
 
O comprimento da longe do arnês (sem absorvedor de energia) permitirá 
unicamente a aproximação do trabalhador o suficiente para poder desenvolver o seu 
trabalho, antes de atingir a zona de risco de queda em altura. 
 
A colocação destes espigões e das linhas de vida será efetuada ainda com as 
proteções coletivas (guarda corpos provisórios) colocadas. 
 
SISTEMAS DE DRENAGEM NAS OBRAS DE ARTE E REMATES EM PEÇAS 
DE BETÃO 
 
A aplicação de tubagens do sistema de drenagem e remates no betão será efetuada 
por trabalhadores a partir de bailéu devidamente aprovado pela ACT ou plataforma 
elevatória. 
 
3.7.6 IDENTIFICAÇÃO DAS TAREFAS E RESPETIVOS RISCOS ESPECIAIS 
 
 Execução de lancis: Risco de Queda em altura, Queda de objetos; 
 Posicionamento de vigas de bordadura: Risco de Queda em altura, Queda de 
objetos, Esmagamento / Entalamento; 
 Execução de passeios: Risco de Queda em altura, Queda de materiais; 
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 Colocação de guarda corpos definitivos: Risco de Queda em altura, Queda de 
objetos, Esmagamento / Entalamento; 
 Colocação de guardas de segurança: Risco de  Queda em altura, Queda de 
objetos, Esmagamento / Entalamento; 
 Revestimento de taludes: Risco de Queda em altura, Queda de objetos; 
 Sistemas de drenagem nas obras de arte e remates em peças de betão: Risco de 
Queda em altura, Queda de objetos, Esmagamento / Entalamento; 
 Colocação de redes de proteção nas obras de arte: Queda de objetos, 
Esmagamento / Entalamento. 
 
3.7.7 CONDICIONALISMOS IDENTIFICADOS NESTE EMPREENDIMENTO 
 
Os condicionalismos existentes no local e respetivo tratamento, inerente a esta 
atividade (de acordo com a situação no espaço prevista) são: 
 
REDE RODOVIÁRIA 
 
Verificando-se a suscetibilidade de qualquer interferência dos trabalhos com as 
normais condições de segurança da infraestrutura rodoviária, serão implementadas 
restrições à infraestrutura rodoviária, tendo em vista a eliminação dos riscos 
remanescentes da execução das atividades em apreço. A restrição à infraestrutura 
rodoviária a implementar, e necessariamente a respetiva sinalização rodoviária, 
condicionará o início dos trabalhos. Para o efeito terá obrigatoriamente um plano de 
sinalização temporária, integrado no planeamento da segurança e aprovado pela 
respetiva entidade competente, antes da sua implementação.  
Não será efetuada qualquer movimentação de cargas sobre os utentes da 
infraestrutura rodoviária. 
Durante a montagem de vigas de bordadura e colocação de guardas corpos será 
interrompida a circulação rodoviária. 
Sem prejuízo de outras interferências, verificando-se a proximidade do elemento de 
construção com distância inferior ou igual à sua altura total, implicará restrições à 
infraestrutura rodoviária.  
75 
A sinalização temporária a implementar será executada no cumprimento e ao abrigo 
do definido nos PES para Implementação de sinalização rodoviária em 
infraestruturas com uma ou mais vias de circulação (PES 01 e PES 05, 
respetivamente). 
No caso da colocação de vigas de bordadura e guarda corpos no estaleiro, 
implementar-se-á o esquema 19 
 
 
ESQUEMA 19 - Delimitação e sinalização da zona por baixo do tabuleiro 
 
LINHAS ELÉTRICAS 
 
Este condicionalismo será tratado de acordo com o previsto no PES.02 – Execução 
de trabalhos na proximidade de linhas elétricas aéreas. 
 
INFRAESTRUTURAS 
 
Não existem outras infraestruturas que condicionem os trabalhos. 
 
REDE FERROVIÁRIA 
 
A aplicação de guarda corpos e vigas de bordadura sobre a linha ferroviária será 
efetuada com interdição de via e corte de tensão. 
 
3.7.8 ANÁLISE E HIERARQUIZAÇÃO DE RISCOS 
 
Foi efetuada uma avaliação de riscos na origem, antes da implementação das 
medidas preventivas definidas nos pontos 3.7.5, 3.7.6 e 3.7.8, que seguidamente se 
apresenta: 
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TRABALHOS RISCOS G E P GP CLASSIFICAÇÃO 
Execução de lancis 
Queda em altura 25 2 6 300 Muito Alto 
Queda de objetos 25 2 6 300 Muito Alto 
Posicionamento de vigas de 
bordadura 
Queda em altura 25 2 6 300 Muito Alto 
Queda de objetos 25 2 6 300 Muito Alto 
Esmagamento / 
Entalamento 
25 3 3 225 Alto 
Execução de passeios 
Queda em altura 25 2 6 300 Muito Alto 
Queda de materiais 25 2 6 300 Muito Alto 
Colocação de guarda corpos 
definitivos 
Queda em altura 25 2 6 300 Muito Alto 
Queda de objetos 25 2 6 300 Muito Alto 
Esmagamento / 
Entalamento 
25 3 3 225 Alto 
Colocação de guardas de segurança 
Queda em altura 25 2 6 300 Muito Alto 
Queda de objetos 25 2 6 300 Muito Alto 
Esmagamento / 
Entalamento 
25 3 3 225 Alto 
Revestimento de taludes 
Queda em altura 25 2 6 300 Muito Alto 
Queda de objetos 25 2 6 300 Muito Alto 
Sistemas de drenagem nas obras de 
arte e remates em peças de betão 
Queda em altura 25 2 6 300 Muito Alto 
Queda de objetos 25 2 6 300 Muito Alto 
Esmagamento / 
Entalamento 
25 3 3 225 Alto 
 
Legenda: G – Gravidade; E – Exposição; P – Probabilidade; GP – Grau de Perigosidade 
 
Quadro 12 – Avaliação de riscos na origem 
 
3.7.9 MEDIDAS DE SEGURANÇA DESTINADAS AO CONTROLO DO RISCO 
 
EQUIPAMENTOS DE PROTEÇÃO COLETIVA 
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PROTEÇÃO COLETIVA RISCOS LOCAIS DE APLICAÇÃO 
Guarda corpos Queda em altura 
Em todo o perímetro do 
tabuleiro 
Quadro 13 – Equipamentos de Proteção Coletiva 
 
 
 
EQUIPAMENTO DE PROTEÇÃO INDIVIDUAL 
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P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E P E 
Execução de lancis X   X X   X  X         X   X 
Colocação de vigas 
de bordadura 
X   X X  X   X         X   X 
Execução de 
passeios 
X   X X   X  X         X   X 
Colocação de 
guarda corpos 
definitivos 
X   X X  X   X         X   X 
Colocação de 
guardas de 
segurança 
X   X X   X  X         X   X 
Revestimento de 
taludes 
X   X X   X  X         X   X 
Sistemas de 
drenagem nas obras 
de arte e remates 
em peças de betão 
X   X X  X   X         X   X 
P – Permanente; E – Eventual 
Quadro 14 – Equipamentos de Proteção Individual 
 
Foi efetuada uma nova avaliação de riscos, após implementação das medidas 
preventivas definidas nos pontos 3.7.5, 3.7.6 e 3.7.9. Uma vez que a magnitude do 
resultado da classificação dos riscos contemplou valores entre as classificações 
médio a baixo, considera-se o resultado da nova avaliação de riscos com valores 
aceitáveis. 
 
TRABALHOS RISCOS G E P GP CLASSIFICAÇÃO 
Execução de lancis Queda em altura 15 2 3 90 Médio 
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Queda de objetos 5 2 6 60 Baixo 
Posicionamento de vigas de bordadura 
Queda em altura 25 2 3 150 Médio 
Queda de objetos 15 2 3 90 Médio 
Esmagamento / 
Entalamento 
15 3 3 135 Médio 
Execução de passeios 
Queda em altura 5 6 3 90 Médio 
Queda de materiais 5 3 6 90 Médio 
Colocação de guarda corpos definitivos 
Queda em altura 25 2 3 150 Médio 
Queda de objetos 15 2 3 90 Médio 
Esmagamento / 
Entalamento 
15 2 3 90 Médio 
Colocação de guardas de segurança 
Queda em altura 25 2 3 150 Médio 
Queda de objetos 25 2 3 150 Médio 
Esmagamento / 
Entalamento 
15 2 3 90 Médio 
Revestimento de taludes 
Queda em altura 25 2 3 150 Médio 
Queda de objetos 15 1 3 45 Baixo 
Sistemas de drenagem nas obras de arte e 
remates em peças de betão 
Queda em altura 15 3 3 135 Médio 
Queda de objetos 15 1 3 45 Baixo 
Esmagamento / 
Entalamento 
15 1 3 45 Baixo 
Quadro 15 – Avaliação de Riscos após Implementação das Medidas Preventivas 
 
ANTES DA ATIVIDADE 
 
 Realização de ação de acolhimento; 
 Realizar ação de formação específica para a atividade, com base no conteúdo do 
presente PES, a todos os trabalhadores afetos á mesma; 
 Consultar o Registo de Condicionalismos existentes, dando informações claras e 
precisas sobre a sua localização e as medidas de prevenção. 
 Os equipamentos adstritos a esta operação encontrar-se-ão em conformidade 
com a diretiva máquinas (D.L.103/2008) ou diretiva equipamentos de trabalho 
(D.L.50/2005), PSS e DEPSS em vigor. 
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DURANTE A ATIVIDADE 
 
 Providenciar acessos seguros às frentes de trabalho; 
 Dotar a rede elétrica com proteção diferencial de alta sensibilidade (30 mA); 
 Os equipamentos deverão ser dotados de sinais sonoros de marcha atrás e de 
dispositivos luminosos; 
 As armaduras serão cortadas e dobradas em estaleiro e transportadas para o local 
de montagem e aplicação em camião; 
 As armaduras pré-moldadas, depositadas no local, não poderão ser empilhadas e 
têm que ter travamento individual; 
 Na descofragem deverão utilizar-se cestas adequadas para transporte de material 
de forma a minimizar o risco de queda desses mesmos materiais; 
 A movimentação dos materiais com recurso a grua móvel ou 
multifunções/retroescavadora será efetuada, pelo menos, com 2 pontos de 
suspensão; 
 Garantir a inexistência de pessoas sob cargas em suspensão; 
 Delimitar e sinalizar perímetro de segurança ao nível do solo relativamente à 
zona de risco do elemento de construção; 
 A aplicação do óleo descofrante deverá ser feita de costas voltadas para o vento; 
 Não retirar elementos de cofragem sem a prévia autorização da chefia; 
 Não é permitido arrancar painéis de cofragem sem ser com recurso ao devido 
equipamento; 
 Verificar o estado de fixação da cofragem; 
 Se as condições climatéricas são adversas, interferindo com a normal e adequada 
movimentação dos materiais, nomeadamente vento excecional, nevoeiro 
cerrado, chuvas intensas ou trovoadas, deverão suspender-se os trabalhos; 
 Nas operações de desentupimento ou limpeza da conduta da autobomba, a sua 
extremidade livre deverá ser direcionada para zona adequada, garantindo-se a 
inexistência de qualquer trabalhador no local. 
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3.7.10 PROCEDIMENTOS E REGISTOS DE MONITORIZAÇÃO E 
PREVENÇÃO 
 
No PRMP.32.R00 – Execução de acabamentos nas obras de arte (anexo 11), 
encontram-se identificados os riscos descritos no ponto 3.7.6 bem como as 
respetivas medidas preventivas. 
A frequência de inspeção indicada no PRMP, não obstante ser registada 
diariamente, é resultado de um acompanhamento contínuo da atividade, sem 
prejuízo das verificações e registos que deverão ser efetuados antes do início das 
atividades/operações. 
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CAPITULO 4 
4.1 – APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 
 
No presente capítulo serão apresentados os resultados da pesquisa de campo, que 
por meio de gráficos, permite observar qual foi a percentagem das respostas obtidas 
dos colaboradores e com isso perceber qual a consciencialização que o colaborador 
tem em relação aos riscos de queda em altura e esmagamento, na montagem dos pré 
fabricados e quais as medidas preventivas previamente definidas pelo projetista.  
 
 a) 
 
 
        b) 
nº. resposta 
entre 20 e 25 4 
entre 26 e 30 8 
entre 30 e 35 27 
entre 36 e 40 12 
entre 41 e 45 15 
entre 46 e 50 16 
mais de 51 anos 12 
Total 94 
Figura 6 – Caracterização dos inquiridos em função da idade. a) Representação gráfica; b) Valores 
registados. 
 
a) 
 
 
    b) 
 
nº. resposta 
Montador 33 
Pedreiro/Trolha 13 
Engº Civil 8 
Gruísta/ Condutor 
manobrador 11 
Outro - Encarregado 7 
TSST 22 
Total 94 
Figura 7 – Caracterização dos inquiridos em função da profissão/atividade exercida. a) 
Representação gráfica; b) Valores registados. 
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a) 
 
    b) 
 
 
nº. resposta 
Horário flexível  66 
Colaborador por turnos    
Jornada contínua  21 
Trabalho temporário 1 
NS/NR  6 
Total 94 
  
Figura 8 – Caracterização dos inquiridos pelo horário de trabalho praticado. a) Representação 
gráfica; b) Valores registados. 
 
a) 
 
 
 
    b) 
 
 
nº. resposta 
Entre 7 e 8 horas diárias   21 
Entre 9 e 10 horas diárias  46 
Entre 11 e 12 horas diárias   17 
Mais de 12 horas diárias  8 
NS/NR 2 
Total 94 
 
 
 
Figura 9 – Caracterização dos inquiridos pelo número de horas trabalhadas durante o dia. a) 
Representação gráfica; b) Valores registados. 
 
a) 
 
 
    b) 
 
 
nº. resposta 
Menos de 5 anos  10 
De 5 a 9 anos  27 
De 10 a 14 anos  18 
15 ou mais anos 33 
NS/NR 6 
Total 94 
 
 
 
Figura 10 – Caracterização dos inquiridos pelo tempo de trabalho na Construção civil. a) 
Representação gráfica; b) Valores registados. 
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a) 
 
 
    b) 
 
 
nº. resposta 
Muito importante  83 
Importante  7 
Relevante  2 
Pouco Importante    
NS/NR 2 
Total 94 
  
 
 
Figura 11 – Caracterização técnica quanto á importância da existência dos procedimentos de 
segurança para execução da atividade na opinião dos inquiridos. a) Representação gráfica; b) 
Valores registados. 
 
a)  
 
 
    b) 
nº. resposta 
Sim  4 
Não  88 
NS/NR 2 
Total 94 
 
Figura 12 – Caracterização do número de acidentes de trabalho nesta obra, de cada colaborador 
inquirido. a) Representação gráfica; b) Valores registados. 
 
a)  
 
 
 
   b) 
nº. resposta 
Apenas um  4 
Dois   
Três    
Mais do que três   
Total 4 
 
Figura 13 – Caracterização de quantos acidentes sofreu cada colaborador inquirido nesta obra. a) 
Representação gráfica; b) Valores registados. 
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a)  
 
 
    b) 
 
nº. resposta 
Máquina (s)  1 
Estaleiro Obra (s) 2 
Durante o transporte    
Outro local Qual?  1 
Total 4 
Figura 14 – Caracterização do local nesta obra, onde ocorreu o acidente do colaborador inquirido. a) 
Representação gráfica; b) Valores registados. 
 
a)  
 
   b) 
 
nº. resposta 
Queda em altura  62 
Esmagamento  26 
Entalamento 13 
Colapso da estrutura  16 
Queda Objetos/Materiais  18 
Outros  4 
Total 139 
  
Figura 15 – Caracterização dos Riscos com maior gravidade a que se encontra exposto o 
colaborador inquirido na atividade de montagem de pré-fabricados nesta obra. a) Representação 
gráfica; b) Valores registados 
 
a)  
 
   b) 
nº. resposta 
Utiliza equipamentos de proteção coletiva 68 
Utiliza equipamentos de proteção individual 77 
Formação/informação sobre os riscos potenciais 
da exposição  75 
Adquire informação sobre o modo de utilização 
dos equipamentos  33 
Respeita a sinalização existente nas zonas de 
Trabalho 27 
Alterna as tarefas a executar com um colega 6 
Evita bebidas alcoólicas antes e durante o período 
de trabalho  37 
Outra (s �Qual(ais) Elaboração PE/planeam/ 4 
Total 327 
 
 
Figura 16 – Caracterização da opinião dos colaboradores inquiridos quanto ao que a empresas 
efetua para prevenir/evitar esses riscos. a) Representação gráfica; b) Valores registados. 
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   a) 
 
 
 
   b) 
 
nº. resposta 
Linha de vida  77 
Guarda Corpos  20 
JRG - Arnez 5 
Cogumelos em ferro espera  3 
Total 105 
  
Figura 17 – Caracterização da opinião dos colaboradores inquiridos de qual a proteção coletiva 
mais importante na montagem dos pré-fabricados nesta obra. a) Representação gráfica; b) Valores 
registados. 
a)     b) 
 
nº. resposta 
Formação na empresa  50 
Formação no estaleiro de 
obra  53 
Folhetos  1 
Formação noutras 
instituições 15 
Total 119 
  
Figura 18 – Caracterização da opinião dos colaboradores inquiridos acerca da forma como 
obtiveram conhecimento dos riscos expostos à atividade e as medidas para prevenir/evitar esses 
riscos. a) Representação gráfica; b) Valores registados. 
a)     b) 
 
nº. resposta 
Muito boa  42 
Boa  29 
Razoável  20 
Má  0  
Sem opinião  2 
NS/NR 1 
Total 94 
 
Figura 19 – Caracterização da opinião dos colaboradores inquiridos relativamente à segurança e 
Higiene, na sua própria empresa. a) Representação gráfica; b) Valores registados. 
73% 
19% 
5% 3% 
Qual a proteção coletiva mais importante na 
montagem dos pré-fabricados, (capiteis, vigas, pré-
lajes, box-coulvert). 
Linha de vida  
Guarda Corpos  
JRG  Arnez 
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a)     b) 
 
nº. resposta 
Encarregado  39 
Projetistas  38 
Colaborador 2 
Chefe trabalhados (Diretor de 
Obra)  18 
Total 97 
 
 
Figura 20 – Caracterização técnica do colaborador relativamente a quem define os acessórios de 
elevação a utilizar na montagem da pré-fabricação. a) Representação gráfica; b) Valores registados. 
 
a)  
 
   b) 
 
 
nº. resposta 
Cintas 58 
Correntes 64 
Manilhas 29 
Lingas 22 
Cabos de aço 30 
Total 203 
Figura 21 – Caracterização técnica do colaborador quanto ao tipo de acessórios de elevação que são 
definidos e utilizados na elevação da estrutura. a) Representação gráfica; b) Valores registados. 
 
a)  
 
   b) 
 
 
nº. resposta 
Muito bons  33 
Bons  51 
Razoáveis 7 
Maus  0  
NS/NR 3 
Total 94 
  
Figura 22 – Caracterização técnica do colaborador sobre considera que os pontos de fixação vindos 
de fábrica nos pré-fabricados, são funcionais e práticos para a elevação do elemento. a) 
Representação gráfica; b) Valores registados. 
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a)     b) 
 
nº. resposta 
Plataforma elevatória  42 
Andaime  4 
Linhas de Vida sobre a 
viga  57 
Total 103 
  
 
Figura 23 – Caracterização técnica dos colaboradores inquiridos, quanto à forma de como são 
retirados os acessórios de elevação do elemento. a) Representação gráfica; b) Valores registados 
 
a)     b) 
nº. resposta 
Gruísta  55 
Engenheiro de frente 
(diretor de Obra)  21 
Encarregado  10 
Representante do Pré-
Fabricador  17 
Total 103 
 
Figura 24 – Caracterização técnica dos colaboradores inquiridos, relativamente a quem define a 
estabilização das gruas na obra. a) Representação gráfica; b) Valores registados 
 
a)  
 
   b) 
 
nº. resposta 
Sim  84 
Não  5 
NS/NR 5 
Total 94 
  
Figura 25 – Caracterização da opinião dos colaboradores inquiridos, sobre se quem definiu a 
estabilização das gruas na obra, tem conhecimento do Plano de Montagem dos elementos pré-
fabricados. a) Representação gráfica; b) Valores registados 
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a)  
 
 
   b) 
 
 
 
nº. resposta 
Sim  86 
Não  4 
NS/NR 4 
Total 94 
Figura 26 – Caracterização da opinião dos inquiridos, sobre se os colaboradores têm conhecimento 
do Plano de Montagem dos elementos pré-fabricados. a) Representação gráfica; b) Valores 
registados 
 
a)  
 
  
  b) 
 
nº. resposta 
Sim  82 
Não  5 
NS/NR 7 
Total 94 
  
Figura 27 – Caracterização da opinião dos inquiridos, sobre se os colaboradores utilizam o Plano de 
Montagem dos elementos pré-fabricados na frente de obra. a) Representação gráfica; b) Valores 
registados 
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a)  
 
  
  b) 
nº. resposta 
Sim  45 
Não  41 
NS/NR 8 
Total 94 
 
 
Figura 28 – Caracterização técnica dos colaboradores inquiridos, sobre se as linhas de vida que 
estão montadas nos elementos pré-fabricados são montadas na obra no caso de Vigas de Bordadura, 
pré-lajes e box culvert, . a) Representação gráfica; b) Valores registados 
 
a)  
 
 
   b) 
 
nº. resposta 
Sim  54 
Não  27 
NS/NR 13 
Total 94 
 
Figura 29 – Caracterização técnica dos colaboradores inquiridos, sobre se as linhas de vida vêm 
montadas de fábrica nas vigas pré-fabricados. a) Representação gráfica; b) Valores registados 
 
a)  
 
 
   b) 
 
 
 nº. resposta 
Sim  61 
Não  19 
NS/NR 14 
Total 94 
Figura 30 – Caracterização técnica dos colaboradores inquiridos, sobre se no caso das linhas de vida 
virem já montadas de fábrica nos elementos pré-fabricados se seria mais seguro, rápido e eficaz na 
realização das suas funções. a) Representação gráfica; b) Valores registados. 
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CAPITULO 5 
5.1 – DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  
 
Num contexto de caracterização verificou-se que a grande percentagem dos 
colaboradores é jovem, com idades compreendidas entre os 26 e 30 anos, conforme 
nos indica a questão 2 do questionário que corresponde à figura 6, sendo os 
montadores de pré-fabricados numa percentagem de 35% da nossa amostra e de 
seguida os gruistas/condutores manobradores com uma percentagem de 12%, sendo 
estes quem auxilia os montadores identificados na figura 7. Desses colaboradores 
70% têm um horário flexível e 49% fazem 9 a 10 horas de trabalho por dia, 
conforme nos mostram as figuras 8 e 9, sendo que a maioria dos inquiridos são 
experientes e trabalham na área de construção civil há mais de 5 anos (figura 10). 
 
 
O questionário utilizado, foi alterado e desenvolvido com questões pertinentes para 
a terminação do estudo, sendo parte do resultado conduzido à resposta da questão 
inicial desta tese, se os princípios gerais de prevenção são contemplados pelos 
projetistas na montagem de pré-fabricados e sendo a outra parte conduzida ao 
conhecimento por parte dos trabalhadores na sensibilização da saúde ocupacional 
na atividade de montagem. 
 
Todas as questões importantes do questionário direcionam-se para um ponto ou 
outro dos princípios gerais de prevenção (PGP), conforme descrito no capítulo 2, 
contudo todas elas são de extrema importância devendo ser consideradas em todas 
as atividades, essencialmente o nº 7. 
 
O resultado extraído às questões relevantes para dar resposta inicial, parte da 
seguinte leitura: a questão 14 do questionário, correspondente à figura 17 deste 
documento, referencia o definido no nº 8 dos PGP, no que concerne às medidas de 
proteção coletivas a utilizar, sendo que a mais utilizada é a linha de vida, conforme 
indica a figura 17. 
 
As questões 17 que correspondem, respetivamente, às figuras 20 e 21, veem ao 
encontro do definido no nº 4 dos PGP, quanto à escolha dos equipamentos de 
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trabalho, aos métodos de trabalho e de produção. Na questão 17 da figura 20, 
verifica-se que parte dos colaboradores desconhecem quem define em concreto os 
acessórios a utilizar na montagem. Já na questão 18 da figura 21 os colaboradores 
indicam que os acessórios mais utilizados na montagem são as cintas e as correntes. 
 
A questão 19, que corresponde à figura 22, referencia o nº 4 dos PGP, quanto aos 
métodos de trabalho e de produção, nomeadamente se foram bem definidos e se são 
funcionais, constatando-se que 54% dos colaboradores afirmam que são bons os 
pontos de fixação. 
 
Na questão 20, correspondente à figura 23, referencia o nº 4 dos PGP na escolha 
dos equipamentos de trabalho, sendo que 55% dos colaboradores utiliza as linhas 
de vida e 41% a plataforma elevatória, para retirar os acessórios de elevação. 
 
Na questão 21, que corresponde à figura 24, que nos indica o nº 4 dos PGP quanto à 
escolha dos equipamentos de trabalho, 53% dos colaboradores refererm que quem 
estabiliza a Grua é o Gruísta e 20% indica-nos o Diretor de Obra. Esta figura 
demonstra algum desconhecimento na matéria quanto ao ponto 9 dos PGP. Na 
questão 22, relativa à figura 25, 90% os colaboradores teem conhecimento de quem 
definiu a estabilização das gruas possui conhecimento do plano de montagem e das 
regras de segurança ali definidas. 
 
 
Num contexto de saúde ocupacional verificou-se que, 88% dos colaboradores, 
entende que as medidas de prevenção e os procedimentos em matéria de segurança 
existentes para o presente empreendimento são muito importantes, estando tal facto 
refletido na figura 11. Concomitantemente constatou-se que só 4% dos 
colaboradores inquiridos sofreram acidentes nesta obra, como apresenta a figura 12, 
sendo que nenhum deles foi na atividade da pré-fabricação (figura 13). Desses 4%, 
cada um teve só um acidente, que ocorreu entre o estaleiro da obra e os 
equipamentos (figura 14). 
 
Os resultados aferidos na analise de vários elementos, nomeadamente nas diversas 
notas de cálculo que examinamos, constatou-se que os projetistas e/ou fabricantes 
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definem para cada elemento pré-fabricado um calculo da estrutura, bem como os 
pontos de fixação e os acessórios de elevação. É calculado também o tipo de 
acessório e a sua capacidade de resistência, podendo ser correntes, cintas, manilhas, 
lingas e cabos de aço, sendo as correntes as mais utilizadas numa percentagem de 
31%, seguindo-se as cintas em 29%, devidamente identificadas na figura 21. 
Contudo nestas notas não é referido como os colaboradores se posicionam para 
colocar os acessórios de elevação, como os retiram, como fixam as linhas de vida 
ou guarda corpos. Questionou-se os colaboradores sobre os pontos de fixação, se 
eram exequíveis e funcionais para a elevação dos elementos e 54% dos inquiridos 
confirmam que a localização definida pelo projetista é boa e que ajudam à elevação 
e que sem eles tal não seria possível (figura 22). Conforme se pode constatar 
através da figura 23, 55% dos inquiridos, para colocarem e retirarem os acessórios 
de elevação das vigas, utilizam a linha de vida que vem colocada de fábrica sobre o 
pré-fabricado. No caso de vigas de bordadura, pré lajes e box culvert, utilizam 
plataforma elevatória ou poderão ser montadas as linhas de vida em obra como nos 
indicou 48% dos inquiridos na figura 28. Contudo, nas vigas pré-fabricadas, 57% 
afirma que vêm montadas de fábrica como atrás referimos e nos identifica a figura 
29. Por 65% dos colaboradores é referido que essa linha de vida, montada em 
fábrica, facilita a montagem de uma forma mais segura, sendo o trabalho executado 
com mais rapidez e eficácia (figura 30). Verifica-se que os projetistas e/ou 
fabricantes não definem, nas notas de calculo, quais as medidas de segurança 
ocupacional a adotar na montagem dos elementos pré-fabricados, não cumprindo os 
princípios gerais de prevenção, conforme estabelecido na legislação em vigor. 
 
Queda em altura, esmagamento, entalamento, colapso da estrutura, queda de 
materiais, corte, queda ao mesmo nível, lesões músculo-esqueléticas, eletrocussão e 
atropelamento são exemplos de riscos associados ao caso em estudo. Desses riscos 
os mais danosos são os de queda em altura e esmagamento. A figura 15 indica-nos 
que os colaboradores questionados têm a noção de que estes riscos são os mais 
relevantes. Assim, 45% dos colaboradores aponta que o risco com maior gravidade 
nesta atividade é o de queda em altura, seguindo-se o de esmagamento com 19%. 
Os colaboradores reconhecem que, para minimizar esses riscos, a empresa 
disponibiliza equipamentos de proteção coletiva e individual e dá 
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formação/informação sobre a atividade a desenvolver (figura 16). Das possíveis 
medidas preventivas associadas a estes dois riscos, identificadas na figura 17, 
verifica-se que os colaboradores dão maior importância à colocação de linhas de 
vida na montagem. 
 
Como os projetistas e/ou fabricantes não contemplaram as medidas de segurança no 
processo de montagem conforme definido no artº4 do Dec Lei 273/2005, tornou-se 
necessário proceder a uma avaliação de riscos na origem e a valoração dos mesmos 
para a montagem, conforme quadro 4. Contudo, depois de aplicadas as medidas 
preventivas para os principais riscos (queda em altura e esmagamento), propôs-se 
uma nova avaliação para a implementação (quadro 6), no sentido de colmatar a 
falha anteriormente identificada de acordo com a necessidade do projeto de 
montagem dos pré-fabricados. 
 
Os riscos acima identificados não são desconhecidos para os colaboradores, apesar 
dos 100% dos inquiridos terem recebido formação em estaleiro, na entrada em obra. 
44% dos inquiridos afirmam que tomaram conhecimento dos riscos inerentes à 
atividade no estaleiro desta obra, no entanto, 42% dos colaboradores afirmam que a 
sua empresa já lhes tinha dado conhecimento prévio desses riscos (figura 18). 
Constatou-se que, em 45% dos inquiridos, a segurança no trabalho da sua empresa 
é muito boa, sendo que 31% afirma ser boa, estando assim reunida uma 
percentagem elevada de opiniões favoráveis na prevenção de riscos da empresa 
sobre os colaboradores (figura 19). Quando questionados estes colaboradores sobre 
quem define os acessórios de elevação, 40% afirmou que é o encarregado e 39% o 
projetista (figura 20).  
 
Dos vários elementos reunidos inerentes à montagem, nomeadamente as notas de 
cálculo, a verificação da estabilização dos equipamentos de elevação dos elementos 
pré-fabricados, 53% dos colaboradores afirmam ser o gruísta a tomar essa decisão e 
20% ser o diretor de obra (figura 24). A quase totalidade dos inquiridos (90%) 
afirmam que os gruístas têm conhecimento do plano de montagem, antes de iniciar 
a estabilização da grua (figura 25) e 92% dos colaboradores têm conhecimento 
desse plano de montagem onde constam as notas de cálculo e são definidos todos os 
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pontos a seguir, antes de iniciar a montagem dos elementos pré-fabricados (figura 
26). Verifica-se, pelo constante na figura 27, que 87% dos inquiridos afirmam que o 
plano de montagem é utilizado na frente de trabalho. 
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CAPITULO 6 
6.1 CONCLUSÕES 
 
Conclui-se neste estudo, elaborado na Concessão Litoral Oeste, que todos os 
colaboradores são experientes na área, têm conhecimento que entre vários riscos na 
atividade de montagem de pré-fabricados os mais danosos são a queda em altura e 
esmagamento e acham muito importantes os procedimentos de segurança nesta 
atividade.  
Os trabalhadores, sabem que ao iniciar a montagem, existe um plano de montagem 
onde constam todas as regras definidas para a execução da atividade em segurança 
e um anexo onde consta a nota de calculo elaborada pelo projetista e/ou fabricante. 
 
Foi efetuada, uma leitura exaustiva das notas de cálculo, disponibilizadas pelo 
consórcio, sendo estas referentes à montagem de vigas, de pré-lages, box culvert e 
vigas de bordadura. Nessas notas também estudamos os pontos de fixação e 
sistemas de linha de vida, bem como toda a metodologia de condições de segurança 
descritas.  
 
Verificou-se que após a implementação das medidas preventivas os riscos inerentes 
deixaram de ser altos, muito altos e extremos, para passar a ser baixo e médios. 
 
A estabilidade provisória dos elementos pré-fabricados, vem definida nas notas de 
cálculo específica para cada elemento  
 
Verificamos da analise das notas de cálculo que os projetistas e/ou fabricantes, 
definem:  
 Os pontos de fixação; 
 Os acessórios de elevação; 
 Calculam o peso que suporta o acessório a utilizar; 
 Calculam toda a segurança estrutural. 
Contudo, considerando os princípios gerais de prevenção, não definem: 
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 Como o colaborador se deverá posicionar na colocação correta dos 
acessórios de elevação; Princípios gerais de prevenção nº 9 “ Dar instruções 
adequadas aos trabalhadores” 
 Qual o equipamento que utiliza e como se desloca até ao ponto de fixação e 
em sentido inverso Princípios gerais de prevenção nº 4 “… bem como à 
escolha dos equipamentos de trabalho e dos métodos de trabalho e de 
produção…” 
 A identificação e avaliação de riscos na montagem e as medidas de 
segurança ocupacional a adotar na atividade de montagem dos elementos 
pré-fabricados. Princípios gerais de prevenção nº 7 “ Planificar a prevenção 
com um sistema coerente que integre a técnica, a organização do trabalho, 
as condições de trabalho, as relações sociais e a influencia dos fatores 
ambientais no trabalho” 
 
Na sequência da lacuna identificada na revisão bibliográfica conclui-se nesta 
análise, uma falha no cumprimento da legislação em vigor. 
 
Os princípios gerais de prevenção não são cumpridos na integra pelos projetistas 
e/ou fabricantes, conforme definido na Lei, ficarão responsabilizados civil e 
criminalmente por possíveis falhas que possam advir da montagem.  
 
 
6.2 PROPOSTA  
 
Pretende-se que, aos donos de obra, empreiteiros, subempreiteiros e projetistas e ou 
fabricantes, no lançamento dos concursos de obra, sejam comunicadas as 
exigências para o cumprimento dos princípios gerais de prevenção bem como do 
artº 4 do Dec. Lei 273/2003, devidamente definido no caderno de encargos e 
também promover seminários e workshops, bem como elaborar folhetos de 
informação, que permitam diversos esclarecimentos nesta matéria.  
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GLOSSÁRIO13 
 
ACIDENTE DE TRABALHO-Aquele que acontece no exercício do trabalho ao 
serviço da empresa, provocando lesão corporal ou perturbação funcional, podendo 
causar morte, perda ou redução permanente ou temporária, da capacidade para o 
trabalho. 
ACOPLADO-Unido. 
ALMA- Em construção, o termo aplica-se para designar parte ou partes de um 
elemento estrutural que estabelece ligação entre partes sujeitas a esforços. 
AMOSTRA CAUSAL OU PROBABI LÍSTICA-A amostragem será probabilística 
se todos os elementos da população tiverem probabilidade conhecida, diferente de 
zero, de pertencer à amostra. 
AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA- Caracteriza-se pela seleção de uma amostra 
de cada subgrupo da população considerada, por exemplo: sexo, idade, classe 
social, etc. Este tipo de amostragem tem como principal vantagem o facto de 
assegurar a representatividade do universo a ser pesquisado.  
ANDAIME- Estrutura de madeira ou tubos de aço, com estrados protegidos, que é 
utilizado nas obras para trabalhos em altura. 
ARMADURA TRELIÇADA- Conjunto de varões de aço cortados, formada pelo 
cruzamento dobrados e atados para betão armado. 
ARNÊS-Equipamento utilizado quando há um risco de queda em altura, que 
suspende o trabalhador, sem o risco de provocar uma lesão na coluna como o cinto 
de segurança. 
BAILÉU-Andaime suspenso por cordas ou cabos de aço. 
BANZO- Em terminologia da teoria das estruturas significa a parte de uma viga 
que resiste principalmente aos momentos fletores. Nas vigas metálicas, são as abas 
normalmente mais robustas situadas em ambos os lados da alma.  
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BETUME PLASTÓMERO- Pasta de mistura natural de hidrocarbonetos, 
provenientes de decomposição de matérias orgânicas, com plasticidade, utilizada 
como impermeabilizante no pavimento de estradas. 
BOX CULVERT- Os pré-fabricados de betão armado que são usados na realização 
de galerias técnicas e de condutas para passagens inferiores ou hidráulicas. 
BUCHAS MECÂNICAS- Peça cilíndrica de estrutura metálica tubular que se 
introduz em furo de broca ajustado, para aplicar parafuso em alvenaria ou betão, a 
fim de fixar alguma coisa, com aperto mecânico. 
CABO DE AÇO-É constituído por dois ou mais fios de aço enrolados lado a lado e 
ligados, ou torcidos ou entrançados formando um único conjunto 
CADERNAL-Aparelho para elevar grandes pesos e que é composto por duas ou 
mais roldanas girando independentemente umas das outras, quer no mesmo eixo, 
quer em eixos diferentes. 
CAPITEL-Coroamento do fuste de uma coluna sobre a qual se apoiam os arcos ou 
vigas de uma construção. 
CARLINGA- Viga transversal sobre a qual se apoiam as longarinas de uma ponte. 
CONDICIONALISMOS- Condições existentes. 
DIAGRAMA DE CARGAS- Representação das cargas por meio de linhas. 
DONO DE OBRA-Pessoa singular ou coletiva por conta da qual a obra é realizada. 
DYWIDAG-Parafuso de rosca de cofragem de construção. 
EMPREITADA- Pacto, convenção ou ajuste entre o promotor e o executante, para 
a execução de trabalhos ou serviços, por preços e condições por ambos aceites  
EMPREITEIRO-Aquele que toma a seu cargo uma empreitada. 
EMULSÃO ASFÁLTICA- Calóide em que as fases, dispersara e dispersa são 
líquidas, que contém asfalto. 
ESCORAS- Peça que ampara, sustém, suporta cargas. Elemento constituinte de 
principalmente a esforços de compressão. 
ESTROPO- Dispositivo de cabo, corrente ou lona com que se envolve um objeto 
ou conjunto de peças. 
FLUXOGRAMA DE PROCESSO- Representação gráfica da definição do processo 
fabrico. 
GEOTEXTIL- São materiais têxteis utilizados em contacto com o solo ou com 
outros materiais em aplicações de engenharia civil e geotécnica. 
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GUARDA CORPOS- Elemento de proteção coletiva, utilizado na periferia das 
lajes, coberturas, plataformas, andaime, passerelles e acessos, bem como a proteção 
de aberturas. 
IN SITU- No sítio. 
LINGA- Jogo de correntes, cabos ou varões para amarrar volumes a içar com 
guindaste ou grua. 
LINHA DE VIDA- Cabo que se fixa ao arnez e a um ponto de fixação para se 
trabalhar em segurança. 
MANILHA- Anel aberto em uma das extremidades, empregado para ligar dois elos 
de uma grilheta. 
MOSQUETÃO- Anel metálico que possui um segmento móvel designado 
de gatilho, que se abre para permitir a passagem da corda. 
NOTAS DE CÁLCULO- Cálculo que estabelece a dimensão e a capacidade de 
sustentação dos elementos básicos de uma estrutura. 
OLHAL-Abertura/vão de um arco que atravessa de lado a lado uma ponte ou 
arcada. 
PASSADIÇO METÁLICO- Passagem externa que liga dois edifícios. Galeria 
interna que liga duas zonas elevadas de um edifício, galeria ou ponte em metal. 
PLATAFORMAS ELEVATÓRIAS-Elevador ou ascensor é um dispositivo de 
transporte utilizado para mover bens ou pessoas verticalmente ou diagonalmente. 
PLINTO- Peça quadrangular que serve de base a um pedestal ou a uma coluna. 
PORCAS TURBILHÃO-Elementos de máquinas de fixação e estão sempre 
associadas a um fuso ou parafuso. 
PRÉ-ESFORÇO-Armadura constituída por fios de aço aderentes. 
PRÉ-FABRICADO-Qualquer elemento produzido ou moldado industrialmente, de 
dimensões padronizadas. O seu uso tem como objetivo reduzir o tempo de trabalho 
e racionalizar os métodos construtivos. 
PRÉ-LAGES-Estrutura pré-fabricada com 1,20 m de largura e comprimento 
variado vencendo o vão em causa. 
PROJETISTAS-Técnico especializado na realização de projetos técnicos – 
artísticos ou outros. 
PRUMO- Instrumento constituído por uma peça suspensa por um fio, utilizado para 
determinar uma linha vertical.  
QUESTIONÁRIO-Série de perguntas 
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SAPATAS- Maciço de alvenaria ou betão concebido e calculado para funcionar 
como fundação direta descontínua de uma construção.  
SAÚDE OCUPACIONAL-O conjunto de medidas e ações para preservar, melhorar 
e reparar a saúde das pessoas em suas vidas de trabalho individual e coletivamente. 
SINISTRALIDADE-Frequência ou taxa de ocorrência de sinistros 
SISTEMAS DE ELEVAÇÃO-Acessórios de elevação situados entre o gancho do 
aparelho elevatório e a carga. 
TALUDES- Rampa, escarpa, superfície inclinada resultante de uma escavação ou 
aterro estabilizado. Para cada natureza ou estada das terras há uma inclinação 
estável que se exprime por uma fração. 
TENSORES/ESCORA-Peça metálica ou de madeira que sustenta ou serve de trava 
a um elemento construtivo quando este não suporta a carga exigida. 
VIGA DE BORDADURA- São peças usadas para fazer o remate final dos topos de 
muros ou, e em especial, dos bordos das pontes. 
VIGA- Peça linear sujeita principalmente a esforços de flexão. 
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